ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 SEPTEMBRE 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. Pauz MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


L'Académie est informée des Cérémonies qui auront lieu à Calcutta, le 
30 novembre 1958, à l’occasion du centième anniversaire de la naissance de 
Acuarya J4Acanisa CHaxpra Bose. 


HYDRAULIQUE. — Manœuvres rythmiques avec cheminée d'équilibre déversante 
en tenant compte des pertes de charge. Note (*) de M. Léoporn Escanne. 


Etude des manœuvres rythmiques susceptibles de provoquer le déversement maxi- 
mum dans le cas où l’on tient compte des pertes de charge. 


Dans une Note précédente (!) nous avons étudié les manœuvres rythmiques 
les plus dangereuses dans le cas d’une chambre d’équilibre déversante ordi- 
naire sans tenir compte des pertes de charges dans le canal d’amenée. Dans la 
présente Note, nous montrons comment la méthode graphique permet de 
traiter le mème problème en tenant compte de ce dernier élément : nous adop- 
tons les notations classiques faisant intervenir les grandeurs relatives. 

Les hypothèses sont les mêmes que dans la Note précédente (seuil déversant 
de longueur infinie) et la succession des manœuvres reste également inchangée. 

1. On part de l'instant où le déversement s'achève, le débit des turbines 


étant nul. 
La vitesse étant dirigée vers la chambre d'équilibre, on a les équations 


de de 3— D 
| DU er rie au ge Ÿ 
(1) | == p, 10, 
| P=PoW*—= Pot”, 
avec les conditions initiales 
do 
3= &, WW p= 0, P — 9, 1 mi 


C. R., 1958, 2° Semestre. CrATATENTLS.) 
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Le rayon de courbure 9 a pour valeur 


D Com LL al 


| 3? + p?— pis] 


© est égal à a à l'instant initial. 

La courbe (z, +) part donc du point A,(3—4a, #—0) avec une tangente 
verticale, le centre de courbure étant à l’origine des coordonnées. 

La méthode graphique classique, basée sur la construction des normales, 
permet de tracer la courbe (z, e) jusqu'au point À, où elle coupe la courbe de 
pertes de charge correspondante P(z— p,v°). 

Au point A,, la tangente est horizontale et la vitesse æ — 6 est maximum en 
valeur absolue puisqu'on a 


2, A l'instant correspondant #,, on réalise l’ouverture instantanée complète 
des turbines qui, appelant le débit Q,, entièrement emprunté tout d’abord à la 
cheminée d'équilibre, diminue v d’une unité : le point de fonctionnement saute 
de A,;(z,9,)en A, (5, — 24, F, ="; —1). 

Dans les équations du mouvement (1) tant que w reste négatif, seules 
changent les expressions de # et p qui deviennent : 


(a) W@—P HI, Due Pile 


Au point À, la tangente à la courbe reste horizontale et le rayon de cour- 
bure, donné maintenant par l’expression 


L+(e— pYf 
(z—p)is—-p+oepr(e+i)] +6] 


(3) Ra) 


prend la valeur o — | + |. 
Le centre de courbure en À se confond avec sa projection a sur l’axe des 3. 
La construction graphique se poursuit comme précédemment mais en uti- 
sant maintenant la courbe de pertes de charge P'[3= p,(6+1)| jusqu’au 
point À, d’ordonnée 6, ——1 au-dessus duquel æ= 6 +1 devient positif, les 
équations à retenir étant alors les suivantes : 


| de de | st D 


(0 Li+p—=Oo Ju 
ds / k 


(4) 
lo = PV? pop + 1)? 


Au-dessus de A”, on utilise, pour la construction graphique, la portion de la 
courbe de pertes de charge — P' située à gauche de l'axe des v: [5=—po(e+1)*]. 

La courbe coupe l’axe des 3 en un point A’ où dé/dz, donné par l’expres- 
sion (4), devient infini et où la tangente est par suite verticale. 


SEANCE DU 22 SEPTEMBRE 1058. 339 
Le rayon de courbure | 


[2° + (s+p}} 
(s+p)[s+p—oap;v(e +1) +] 


0 — 
û 


a alors pour valeur |z +plet le centre de courbure est en 4”, à l'intersection 
de la courbe — P' avec l’axe des z. 


Soit A,(2,, s,) le point où la courbe (3, +) coupe — P' et où l’on a de/dz — 0, 
la tangente étant horizontale : la vitesse v et la vitesse æ — 6 + 1 ont alors leur 


valeur maximum. 
3. On arrête instantanément le débit Q, des turbines : le point de fonction- 


nement saute en A°!(2:, 6, +1) et, dans les équations (4), l'expression de p 
devient 
P= PoW= Pol”. 
Au-delà de A!,, la construction utilisera la portion de la courbe —P(3=—p?) 
située à gauche de l’axe des v. 
En A la tangente est horizontale et le rayon de courbure 
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a pour valeur 6, =: +1 : le centre de courbure est en 4,, projection de À, sur 
l'axe des 3. 
. k \ À PRET ; 

La construction s'arrête au point A,(3;—4;, v) d’abscisse a, correspondant 
à l'instant où le plan d’eau atteint le seuil du déversoir. Le débit qui arrive 
dans la chambre d'équilibre est alors Q,= f W;= #3 Q. 

ñ. Nous avons montré, dans une étude antérieure (*), que la durée Ô du 
déversement et le volume total déversé Q, sont donnés par les expressions : 


; 2 Lo sut W:, /Po 
à eV 
W: L/f PP NE 
(6) Q=  plLos| 1+ À WE , 
ou encore 
() I : / Po 
5;  — ———— arc ig 034 / —: 
(7) CT ss 27 VAPo \ {L 
GE Ni ont Al. 
(8) 6,2 — ATP Log à w | 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 
(*) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3558. 
(2) Comptes rendus, 235, 1952, p. 338. 


MÉCANIQUE. — Plasticité et fluage (WT). 


Note (*) de M. Gusravo CoLoxxeTrr. 


La distinction entre déformations élastiques et déformations plastiques 
ou permanentes, prise à la lettre, nous conduirait à admettre que le point 
représentatif du phénomène suit, à la descente des charges, la droite 
parallèle à la tangente initiale du diagramme. 

C’est ce qui arrive effectivement dans le cas limite de lélimination 
instantanée des charges; et c’est précisément ce cas limite que nous avons 
envisagé dans les deux Notes précédentes (°). 

Or nous savons bien que, même dans ce cas, 1l y aura toujours une 
partie, plus ou moins importante, de celle que nous avons appelée « défor- 
mation plastique » qui disparaîtra elle aussi, plus ou moins lentement, 
dans le temps (élasticité retardée). 

Mais si la sollicitation décroît de sa valeur maxima au zéro, non instan- 
tanément mais progressivement, la disparition d’une partie de la défor- 
mation plastique se vérifiera tout de suite c’est-à-dire au même temps que 
la déformation élastique; et le point représentatif s’éloignera de la parallèle 
à la tangente initiale suivant une ligne courbe ayant cette parallèle pour 


SLI 
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tangente, et dont la courbure, plus ou moins marquée, sera en tout cas 
opposée à celle de la courbe ascendante. 

On est ainsi conduit à admettre que, à parür de l'instant de l’inversion 
des sollicitations, une déformation élastique négative est toujours accom- 
pagnée d’une déformation plastique, négative elle aussi, Qui — par rapport 
à des nouveaux axes convenablement placés (origine en À, directions oppo- 


Fier Fig. 2. 


A 
/ 


A 


sées aux précédentes) — pourrait être exprimée par une loi analogue à 
celle que nous avons envisagée pour la période des charges croissantes : 


cl 


— k!e?, 


k' étant une nouvelle constante dont la valeur devra en tout cas être 
comprise entre zéro et k. 

Si, à décharge terminée, la charge reprend à monter (toujours avec la 
même vitesse), la réapparition des déformations plastiques est immédiate, 
et il suffit — après un nouveau changement d’axes (origine en B et direc- 
tions initiales) — d’attribuer au coeflicient de proportionnalité la même 
valeur k’ pour obtenir des cycles d’hystérésis fermés (fig. 1) tout à fait 
semblables à ceux qu’on obtient expérimentalement,. 

Si, au contraire, on prolonge la descente des charges au-delà du zéro, 
en introduisant des contraintes négatives qu'on fera croître Jusqu'à la 
même valeur absolue atteinte dans le domaine des contraintes positives, 
le diagramme prendra l'allure indiquée dans la figure 2. 

Et cette fois, l'expérience nous offre une donnée précieuse : c’est la 
symétrie, par rapport à l’origine, des deux sommets extrèmes du cycle 
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bilatéral; symétrie qui se vérifie toujours, quel que soit le matériau soumis 
à l'expérience, quelle que soit la vitesse (constante) de variation des 
charges. 


Or, la théorie se prête immédiatement à interpréter ce résultat : il suflit 
de choisir 
fs 1 


2 

C’est dire que, de la déformation plastique, une moitié seulement dis- 
paraît, tandis que l’autre moitié maintient son caractère de perma- 
nence, et cela quelle que soit la vitesse de variation des charges, à condition 
seulement que cette vitesse reste constante pendant toute la durée de 
l’expérience (°). 

Cette conclusion est loin d’être inattendue; elle était, au contraire, 
en quelque manière préannoncée par la plupart des expériences dont nous 
disposons. 

Déjà en 1915, dans une étude systématique des eveles d’hystérésis du 
cuivre, j'avais personnellement relevé des cycles bilatéraux fermés corres- 


3 


pondant à des valeurs de k’/k très proches de 0,5 (*). 


(*) Séance du 28 juillet 1958. 

(!) Comptes rendus, 247, 1958, p. 356 et p. 261. 

(2?) Dans le cas des poutres fléchies et des états de coaction relatifs, dont nous nous 
sommes occupé dans la Note Il, l'hypothèse de la décharge progressive (au lieu 
qu'instantanée) conduit à la réduction à moitié des valeurs des déformation plastiques, c’est- 
à-dire au redoublement de l'échelle des déformations utilisée dans la figure 2 de cette Note. 

(*) G. Cozonnerri, end. R. Accademia dei Lincei, 5° série, 2h, 1919. Les cycles 
bilatéraux fermés dont la forme est documentée dans cette Note (/ig. 2, p. 115 et tabl. I 
et IE, p. 118 et 119) correspondent respectivement à 4'/k— 0,51 et à Æ'/k — 0,49. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Srcréraime PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Cécire DELay. Action de la Colchicine sur le Chara vulgaris L. IT, Action 
sur la croissance et la différenciation de l'appareil végétatt f : 

2° Finnish meteorological Office, Helsinki. Magnetic results from Nurmijärei 
geophysical Observatory, n° 1 ; 

3° The Nurmijärvi geophysical Observatory, by C. Suexsvorrr and T. FHakoONEx ; 


4 Académie de la Répubique populaire Roumaine, Hommage à S. Stoïlow 
pour son 70° anniversaire ; 
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: Biblioteca stiintelor tehnice. IL, Modulatia de frecventa, de Gun. CARTIANU ; 
* Biblioteca Academiei Republici populare Romîne. Repertoriul general " 
nn stutntifice st tehnice straine aflate in principalele biblioteci din R.P.R. 
IL. Medicina ; 
7° Insütutul agronomic Timisoara. Anuarul lucrärilor stüntifice ; 
8’ Cooperative Society for Geodesy and Cartography. Frankfurt (Main). 
Review of geodetic and mapping Possibilities ; 
9° National Museum of Canada. 1° Quelques oiseaux du Canada, par W. Eat 
Govrrey; > Canadian Mammals, by Ausrin W. Cameron. 


Il signale également plusieurs Ouvrages multicopiés : 


1° Faculté des sciences de Paris. Séminaire de théories physiques dirigé par 
M. Louis de Broglie. 25° année : 1955-1958; 
2 Séminaire Bourbaki. 10° année : 1993-1998. Teætes des conférences. 
Exposés 152 à 168. 2° édition, corrigée; 
École Normale supérieure. Séminaire Henri Cartan. 10° année 1097- 
1995. Fonctions automorphes. Volumes I et IE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un problème de Dirichlet pour la frontière 
de Siloe d’un espace compact. Note (*) de M. Hewz Bauer, présentée 
par M. Arnaud DenjJoy. 


Soit X’ la frontière de Silov d’un espace compact X par rapport à un certain sous- 
espace vectoriel 3€ de C(X). On donnera des conditions nécessaires et suffisantes pour 
ue toute fonction de C(X*) puisse être prolongée en une fonction de 3€. Applications 
à l'étude des simplexes d'un espace localement convexe et au problème de Dirichlet 


classique. 


1. Capre De L'érune. — On se donne une fois pour toutes : un espace compact X 
et un ensemble €, de fonctions définies dans X ayant les propriétés suivantes : 
(H, ) 4, est un sous-espace vectoriel de C(X) (espace vectoriel des fonctions 
numériques finies, continues dans X ); (H,) la fonction constante 1 appartient 
à 3, ; (H, ) 4€, sépare les points de X. 

Alors la frontière de Silov X* — dx, X de X par rapport à 4€, existe (*). 
X* est par définition la seule partie compacte de X ayant les propriétés 
suivantes : (F, 2e fonction de #, atteint son minimum global en au moins 
un point de X';(F,)si Y CX est compact et si toute À € EC atteint son minimum 
global en au moins un point de Y, on a X°CY. | | 

Nous désignerons par f* la restriction à X” d’une fonction f définie dans X. 
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Ponvrs &,-ExTrrémaux. — Le théorème assurant l’existence de X* peut être 
précisé et redémontré comme suit : 
Définition 1. — Nous dirons qu'un point s € \ est de, -extrémal si la mesure £, 
’ Q S r ; 
de la masse + 1 placée au point s est la seule mesure 5.0 sur X telle que l’on 
ait A(S) =" dy. pour toute h € äC,. 


On désignera par X, l’ensemble des points ä,-extrémaux de X. 


Tuéorèue 1. — Toute fonction de &e, atteint son minimum global en au moins 
un point de \,.. 

CoroLLamE. — On a X*— X,. 

3. MESURES ET FONCTIONS HARMONIQUES. — Définition 2, — Nous dirons qu'une 


mesure == o sur X°est une mesure harmonique (relativement à 4€, ) associée 
au point s € \ si l’on à A(s) = | h* du: pour toute LE, 


On notera 9 l’ensemble de toutes les mesures harmoniques associées à un 
point s€ X. On a M°-£ O pour touts EX, «EN pour tout SEX’ et M'—}E,) 
si et seulement si s est #C,-extrémal. 


Définition 3. — Nous dirons qu'une fonction h € C(X ) est harmonique (rela- 


üvement à d€,) si l’on a A(s) — | h* du', quels que soient le point s€ \ et la 
mesure LEON. é 

On notera ä€ l’ensemble des fonctions harmoniques. 3€ est un sous-espace 
vectoriel de C(X), fermé pour la topologie de la convergence uniforme. On 
a 40, CA et 2x X — 0x, X. 

Tuéorème 2. — Pour qu'une fonction fE E(X) soit harmonique, il faut et il 
suffit que, pour tout £ > 0, il existe un nombre finit de fonctions h!,…., hi, Rs a 
de ä, telles que l’on ait 

hZfZR et h— h<z, 


OÙ = SUP, +, AY A = INTRA, ..., A) 

CoROLLAIRE 1. — 1! y a identité entre les points 8, -extrémaux et 3-extrémaux 
de X. | 

COROLLAIRE 2. — On a X,— X\ si et seulement si 3 — C(X). 

4. LE PROBLÈME pe Diricuzer pour X*, — On appellera résolutive toute fonc- 


: pee ; 
uon fE C(A\*) qui peut être prolongée en une fonction AE ä. La fonction À 
est alors uniquement déterminée. 


Tu£orÈuE 3. — Pour toute fonction fÆ C(\*), les conditions suivantes sont 
équivalentes : 

a. fest résolutive. 

b. Pour tout point s€X, on a 


sup A(s)—= inf A(s). 
R£ZfhEXR, RS heER, 
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c. Pour tout point s EX et tout couple de mesures L\, EN, on a 


" no 


| J'dpi - | Jdps. 


Le … 


COROLLAIRE. — Pour que toute fonction de C(X*) soit résolutive, il faut et il 
2 Pal MX . _ . s'E ; 1 . à 
suffit qu'à tout point s EX soit associée une seule mesure harmonique ps. 

lu£orème 4. — Pour que toute fonction de C(X°) soit résolutive, il faut et il 


suffit que 3 soit un treillis (et par conséquent un espace de Rtesz) pour son ordre 
naturel. Si ä est un treillis, on a X* = \,.. 

La démonstration de ce théorème est basée sur le lemme suivant : 

LEMME. — Soit à un treillis. X* est alors l'ensemble des points xEeX pour 
lesquels la forme linéaire 7 sur 8e, définie par h— h(æ) possède la propriété 


(E) infx (A1, >) — 0 > x(l)7(A) —=0 (h,, RER). 


Inversement, toute forme linéaire positive sur 8€ ayant la propriété (E) et telle 
que (1) =1 est de la forme h > k(æ) pour un x e X* (?). 

9. APPLICATION : CARACTÉRISATION DES SIMPLEXES. — Soit X une partie convexe 
compacte d'un espace localement convexe sur R et £ l’ensemble des fonctions 
linéaires continues dans X, ä,— £ possède alors les propriétés (H,), (H), 
(H,) et l’on a 3 — à. 

TaéorÈme 5. — 1 y a identité entre les points f-extrémaux et les points extré- 


maux ordinaires de \. 

En appliquant un théorème d’unicité de G. Choquet (*) et les résultats 
précédents, on arrive à démontrer le théorème suivant : 

Taéorème 6. — Les conditions suivantes sont équivalentes : 

a. X est un stmplexe dont l'ensemble \, des points extrémaux est compact. 

b. Tout point seX est le barycentre d'une seule mesure w==0 sur X portée 
€ 

c. Toute foncuon fEeC (X,.) peut être prolongée en une fonction linéaire 
continue dans X.. 

d. £ est un treillis pour son ordre naturel. 

6. APPLICATION AU PROBLÈME DE DIRICHLET CLASSIQUE. — Soient Q un ouvert 
relativement compact dans l’espace euclidien R'(7 2), F sa frontière eucli- 
dienne, X l’espace compact Q —QUF, et &, l’ensemble des fonctions de CC) 
dont la restriction à Q@ est harmonique (au sens usuel). Notre théorie peut être 
appliquée. On à = 4, 

En utilisant un théorème de M. V. Keldych (*) on peut montrer : 

Tuéorème 7. — Il y a identité entre les points ät,-extrémaux de X et les points 
réguliers de F au sens de la théorie classique du problème de Dirichlet. 


CoROLLAIRE. — On a Faiint XcX*=—=X,CcF. 
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Tutonème 8. — Les conditions suivantes sont équivalentes : 

a. Toute fonction de C(F) peut étre prolongée en une fonction de dC,. 

b. #8, est un treillis; l’ensemble des points réguliers est partout dense dans K. 

CoroLLaRe. — Supposons que l'intérieur de X soit égal à Q. Pour que toute 
fonction de C(F) puisse être prolongée en une fonction de äC,, il faut et ul suffit 
que &e, soit un treillis. 

Remarque. — Une partie de ces résultats reste valable pour les généralisa- 
tions diverses du problème de Dirichlet classique (par exemple dans les espaces 
de Green). On reviendra à cette question et à d’autres applications dans une 
publication ultérieure. 


(*) Séance du 15 septembre 1058. 

(1) Cf. R. Arexs et I. M. Since, Proc. Amer. Math. Soc., 5, 19954, p. 735-743, et D. P, 
Miz’man, Dokl. Akad. Nauk S. S.S.R., nouv. série, 57, 1947, p. 119-122. 

(2) Cf. aussi S. KakuTANI, Ann.-Math., 42, 1941, p. 994-1024. 

(3) Comptes rendus, 243, 1956, p. 555. Le lecteur trouvera la aussi la définition des sim- 
plexes. Notre théorème 6 généralise le théorème 3 de cette Note. 


(*) Uspechi Mat. Nauk, 8. 1941, p. 171-231 (spécialement p. 226). 


ESPACES ABSTRAITS. — Quelques applications d'un dual du théorème 
de Hahn-Banach. Note (*) de M. Fvax Sixcer, présentée par M. Jean Leray. 


On donne deux applications d’un dual de théorème de Hahn-Banach démontré 
dans une précédente Note : une généralisation du deuxième théorème de E. Helly sur 
le problème des moments et une démonstration directe d'un théorème de Banach sur 
Le pi SLA vectoriels régulièrement fermés de l’espace adjoint d'un espace de 
3anach. 


1. Dans une Note précédente (!) nous avons démontré le 
Turorëme 1. — Soient E un espace vectoriel normé réel, M un sous-espace 
vectoriel régulièrement fermé de l'espace adjoint E* et x, un élément donné 
? u > { 6 * . e j 15 y 
de l'espace KE. Alors, pour tout nombre Do il existe un élément x.€eE 
tel que f(x.)—f(x,) pour tout JE, et que |x.| | æ,||m+e (où 
Iæollm—= sup |/(as)|/| fl D. C'est un dual, dans un certain sens, du théo- 
Jen 
rème classique de Hahn-Banach. 
1e x 1 ! à ( » lp 50ré6 4 1 
L'affirmation de la Note (!), que le théoréme 1 est vrai pour un sous-espace 
vectoriel quelconque M de E*, est inexacte. En effet, on n’a qu'à prendre 
comme JIÙ un sous-espace vectoriel total et non duxial de E*. (On dit qu’un 
sous-espace vectoriel 2 > E* es ris si Suplf(x)l/| fl1—=lxl 
P: el M de E* est « duxial » si À [fCæ)|//11= 1x || pour 


toutæeE.) 


Dans la présente Note nous donnerons deux applications de ce théorème. 
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2. TuéorÈme 2. — Sox | 
. pou, Soent E un espace vectoriel normé réel, 5 un sous-ensemble 
quelconque de l’espace adjoint E* tel que le sous-espace vectoriel engendré par 
0° dr or $ * 512 4 4 À | 
est rég ne ement fermé, x, un élément donné de espace E et M un nombre >> 0. 
Pour qu'il existe pour tout nombre 2 > o un élément x.€ E ayant les propriétés 


(1) J(x:)=/f(2) pour tout fe, 
(2) ze || Z2M + 6, 
il faut et il suffit qu'on ait 
(3) NV fa() M pi A fr 
ar sd 
l | k—1 

Pour toute collection finie de nombres }1, ..., 2, et d'éléments f1, ..., f, de 5. 

Démonstration. — La condition (3) étant évidemment nécessaire, on n’a 


. LE: , ., s Le . nn Fe j 

qu'à démontrer sa suffisance. Pour cela il suffit évidemment de démontrer sa 
suflisance avec la plus petite constante M, c’est-à-dire de démontrer que pour 
le nombre 


r 


+ x LE (To) 
l 


Zi 
ME sup. =: = 
ÉMÉENL Sal 


et pour tout nombre < > oil existe un élément +.€E tel que f(x.) = /(x,) 
pour tout fe et que | x. M,+e. Or, c’est immédiat en vertu du théo- 


rème | appliqué au sous-espace vectoriel Mt de E* engendré par #, puisque 
Loin = Mo. 

Dans le cas particulier où # est un ensemble fini, on en retrouve le deuxième 
théorème de E. Helly sur le problème des moments (?). 

3. Lemue. — Soient E un espace vectoriel normé réel, A un sous-espace vecto- 
riel régulièrement fermé de l’espace adjoint E” et f, &M. Alors le sous-espace 
vectoriel AV de E* engendré par I et f, est régulièrement fermé. 

Démonstration. — Soit f, NN quelconque. Il faut montrer qu'il existe un 
élément x,€eE tel que 


f(t)=0 pourtoutf € ire Hi(Te 1: 


Comme /, &9W, on a /,&9R, donc, 9 étant régulièrement fermé, il existe 


un élément +,€eE tel que 


(4) f(æ)=0 pour tout fENMN. 
(5) Jia) F0. 
Si l’on a f,(Æ1) = 0, la démonstration est terminée en prenant x, = 44, 


puisque tout élément /f’ de 21 s'écrit, d’une façon univoque, sous la forme 


(6) f=f+ fs 
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où fEM et À est un nombre réel. Supposons donc que 


(9) (41) = 0 

Comme M est régulièrement fermé et /, £ M, il existe un élément +,€E tel 
que 

(3) f(æ:)—o pour tout fEN, PACA 


En vertu de (7), on peut considérer l'élément #,=—1/[ /,(2:)]21— 22. 
Les relations (4) et (8) entraînent que /(x,)—0 pour tout fe et 
f(%:)=—0, et l’on a évidemment 


Ji(æs) = : 


Si l’on a /,(x,) — 0, la démonstration est terminée en prenant +, = +;. Or 
c’est toujours le cas. En effet, supposons qu’on ait au contraire /,(x;)—0, 
alors 


(9) fa (æi) > Aofo(Æ1) Es 0) 


[on a posé À, = /,(æ,)[, chaque fois que x, remplit les trois conditions (4), (5) 
et (7). Comme tout élément x, satisfaisant à la condition (4) peut être 
approximé par des éléments satisfaisant à (4), (5) et (5), 1l s'ensuit qu’on 
a (9) pour tout élément x, satisfaisant à la condition (4). Par conséquent, 
M étant régulièrement fermé, on a /, — 2, /, ER, d'où par (6), f, EN ce 
qui contredit à hypothèse. 

4. 5. Banach a démontré (*) le théorème suivant : 

TaéorÈme. — Soit E un espace vectoriel normé réel, M un sous-espace vectortel 
régulièrement fermé de l’espace adjoint KE et f,&. Alors, pour tout 
nombre M > o tel que 
(10) o0<M<inf|f—f, 


fEM 


ul'existe un élément x,€E tel que 


(11) J(æn)=0 pour tout fEM, FAT 
À x : I 
(12) | Tu | « \ 


La démonstration de ce théorème, donnée par Banach (*) est une démons- 
tration indirecte, Nous donnerons ci-dessous une démonstration directe, qui 
n'utilise que les sous-espaces régulièrement fermés de E*. 

Démonstration du théorème. — Comme M est régulièrement fermé et fi EN, 
il existe un élément +,€ËE tel qu'on ait (8). Considérons le sous-espace 
vectoriel M de E*, engendré par M et f,. Compte tenu de (6)et(8),ona 


| f'(æs) À | * 
tell = sup 1 (æ)l = Sup —— —— = sup ae | : 
J'EN Il. || JE | / —- À Jo fem Le 9 { 0 JIK ) 
Az0 10 Jo + 3/1 ‘ 
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LU 


(on désigne par o la distance habituelle). D'autre part en vertu de la condition 
(10) on a G/M) — 1/e (fo, M] > 0. Comme M est régulièrement fermé (voir 
le lemme ci-dessus), il existe, en vertu du théorème l, un élément x €eE tel 
que 


(13) f'(æu)= f'(æ;) pour tout J'en, 
A I \ I 
Lu Lo “ slt 
MI || | at’ © Qu o(fo, 0) il 


Or, compte tenu de (6) et (8), les relations (13) ne sont autres que (11), ce 
qui achève la démonstration. 


(*) Séance du 1° septembre 1058. 

(*) EL. SiGer, Comptes rendus, 247, 1028, p. 408. 

(°) E. Hu et R. S. Pmiues, Amer. Math. Soc., Coll. Publ. 31 (édition revisée), 1997, 
p. 3x, th. 2.7.8. 

(5) S. Baxacn, Théorie des opérations linéaires, Varsovie, 1932, p. 122, th. 1. 


TOPOLOGIE. — Espaces p-métriques et leur topologie. 
Note (*) de M. Arexaxpre Fropa, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Entre p +1 points arbitraires d’un & donné, on introduit une « p-distance », 
soumise à des postulats qui étendent ceux de la distance. On étudie la topologie 
attachée à une telle « p-métrique » qui se réduit à la métrique ordinaire pour p = 1. 


1. Soient & l’espace donné, N, &, R les ensembles des nombres naturels, 
rationnels, réels. On désigne par O, resp. O,,, l’ensemble vide, resp. à 4 points 
distincts, où o-<g<meN. On pose Q"'ESs"=6Sx...X6, m fois, aussi 
Q"—\P,,P,,...,P, !, complexe ordonné des 


* 


P;eë&, PE APRES TON, une UT #0) et die {J JET 


On dit que ("CE est un m-potnt de &, propre St, Je 4", 1 Æj >PAPX 
2, Soient donnésunpeN, &<0,etsur &'! une fonction réelle d =d(Q""), 
dite p-distance de p+1 points (arbitraires) de 6, si elle satisfait aux postulats (©): 
2° : d(Q/r"1) est invariante pour Loute transposition (P;, P;); 
3 : Pour PE6, Qr"1e&/"!, arbitraires, on à 


(1) d(Qr)LY d(Q7 5, "où QPr'= OP —P,)IU(P),, rer; 
pi Onaë, jedrtt, ii, Pi=P;=d(Q"")=0, 

et peut-être aussi | er 
D: Si d(Qr*t)— 0, il y a des P;, P;€ Lie t<j; tels que Ps pe | 
L'espace 6 0, est dit : p-métrique où un M,, si d satisfait aux &?, CHR PTE 
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pseudo-métrique où un IL,, si d satisfait aux 4”, 80, y°, donc tout M, est un Il, et 
si&estun I1,, la fonction d est non-négative (*). 
3. Si Q?C6 est propre, on appelle p sphère S(Q?, 5) de 6, de p-centre Q" 


\ / 
et rayon 9 > 0, l'ensemble des P,e6&, tels que 


(2) d(Qr#)<p, où Q#—=QU(P:) 


et p-vorsinage sphérique V(P,, p) de P, (centre) et rayon ?, une intersection 
finie de p-sphères de &, de même rayon £ et telles que P, appartienne au p-centre 
de chacune. 

I. Si & est un Il, et P,eS(Qr, 


n<o. On le vérifie en posant 


0), él existe un V(P:, n)CS(Q”, p) tel que 


À 


D = d(Qr+1) 
PT Dr re 7 m7 


| Q= Qi (P),  V(Pun)=nS(Qn), ess" 
P 


7 
et en appliquant (1), (2). 

4. Soient & un Il, 84 0,, P,eë, EC6& infini et 5 une suite de P,€E, 
distincts, 2— 1, 2, .,. Undénnii: 

a. d(E) = supd(Q?*1), où Q/+"e&’*! est le p-diamètre de E. Si d(E)< +, 
E est p-borné; 

dla) =1m4 (0e), où CPS UP, QYCE étant propre et 
arbitraire en E, est dite la p-distance de P, àEZO0,,;: 

c. s est p-convergente et P, en est le point p-linute, si pour tout > 0, on a 
un nm EN et un P,€e6, tels que 


(3) Po, P:EQPCE, QP? — (P,)Co, i> m.= P;EeS(Q”7, n). 


On prouve aisément que : 

Il. SG est un Il, et EC, la p-distance d(P5, E) est une fonction p-continue 
Et os Sur 

d. Si 6 est un Il, 8 0,, on dit que P, est p-adhérent à ECS, lorsque 
d(Ps, E)=0, SE Z0,,,et P,€E, si E—@,,. L'ensemble de ces P, est 
la p-adhérence de E, écrite E(p). On a ECE(p) et, compte tenu aussi de I, 
on démontre : 

IANEP COR SEtPrO tp) E*(p )—E(p), ou E‘—E(p); 
o 


5! E, UE,(p)=E,(p}UE,(p): Â° D(p)—= (©. 


». 4. Soient & un Il,, G une réunion quelconque d’intersections finies de 
p-voisinages sphériques de points de &. La famille G de ces G définit en & une 
topologie (8, G), où tout G est ouvert et qu’on dira attachée à la p-distance d 
dei} 


Soient ECG P-partout dense, c'est-à-dire & — Et p)et @ la famille des 
= nYiPot), où PREQCE, pe, eL 


LA To à 1, : aQ L T A1cé 
(ensemble d'indices), on prouve aisément, en vertu de H, que @ est une base 
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de (&, ), car si VER, V,EB(À, LEL), il existe pour tout Penny 
o + +] nu 
un V,E (VE L), tel que P,eV,cV, nv. 

b. On introduit aussi en 6, qui estun Il, 6 < O,, une topologie, dont les 
ensembles ouverts sont G— 68 —K, où les F — F(p) (4, d), sont fermés et l’on 
retrouve, en vertu de IL, la topologie (&, G) attachée à d. 

e. Soient d = d(QP*1) d,= d(Q°r#1) et si l’on pose, en (1), 


d'= d! [OR RÉ (T A). dj = d(QÿP*t)= inf(s, di), 


on à d'_Ed;. La topologie (&, G) est la même que la topologie (6, G!) 
attachée à la p-distance d' et le p-diamètre de &, d'(8&)Z1 (°). 

6. On dit qu'un espace topologique (M, +) donné est un T;, si pour tout 
RP ENTER NL, Fee PANTE point P, (resp. P,) appartient à un ensemble 
ouvert G,(resp. G,), auquel P,(resp. P,) n'appartient pas. L'espace (M, =) 
est dit normal, lorsque pour des K,, K, fermés, quelconques, en (M, =) et 
disjoints, 1l y a des G,2DF,, G, 3F, ouverts et disjoints. 

IV. Pour la topologie (&, G), attachée à la p-distance, on a: 1° st &estun M,, 
& est un T, (la réciproque n'étant pas vraie pour tout I,); 2° Si & est un Il,, 
& est normal. 

Démonstration. — Soient, F,=F,(p)}, F=F,(p), FNE,=0. Ona: 

a. SF 0,1 Fr D, 4, soient P,eF,, P,EeF, et d'étant la p-distance 
en 6, on pose 
d(P,, Ed À —_ d(P:;, Fo) 


o(P,}== ( ; | 
Ù AE PTI 


donc p(P;,)>0, p(Pi)>o. 
Soient 
0 nt sup [ 0 ( AN o(P;)] 
et On propre, 
CURE (FL PUCES, où ST 


:(P,). On a donc, en tout cas 


si etre }—= 2 Fa ) ou bien CR CF, si 21 Ps = 
(4) d(QP*1) = (p +1)p 0. 


À T p+A1 
Pour rie ÿ/"!, on pose 


{ P— D / dis D P;, ) Wi=—= y! Dos W, — \ AR 
où 
SEE NUM 5 ep) = (NS, AREA? PvP 1i=S(077e) 


et done W,2F,, W,:2F, sont ouvertsen(&, G). S'il existait un Pe W,nW,, 
| LS ao 14 C 
alors PET, 1%, pour certains V5, Vi. Selon 5°, on a 


(5) d(Qr4)ZŸ d(Q7*),., où 1€e#7", QP"—=(P)uQ7. 


À 
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Qt 


Or, selon 4, b, on a 


PE, = d(QP*")<p, PE, te Pr AQ7") EE, 


x à 


ce qui — avec (4) — contredit (2). 

b. Si l’un au moins des F,, F, est un @,_,, on remplace d’abord, selon 5, c, 
(&, G) par (8, G‘) attachée à d' et l'on a d'(&) 1. On pose & =&UD, 
où D est fin, Dn&—0, les P*éD complétant F,, F, pour en obtenir 
(strictement) des F,£0,,, F:£0,,, fermés en (6, à )et FEnF,=9 
si d'est la p-distance en &', telle que pour Q?*" propre on ait 


d'(QG}) =: (9) si QrH1CS et d'(Qr#1) = d'(8), 


s'il y a un P°‘éQ’*"'. On retrouve le cas a, donc &° est normal. 


(*) Séance du 11 août 108. 
(*) L'espace cartésien R? tel que 


pe («is 45 2 æx?)eR?, rt ekR (4€ Q7*1), 
devient un Il,. lorsqu'on y prend 4 = d((7*1) — {A}, valeur absolue du déterminant, dont 
la ligne rest (1€ 3?*1) : æ!, ...,7?, 1. On en obtient un M, par un choix convenable. 


(®) J. L. Kezuey, General Topology, New-York, 1957, p. 121. 


ANALYSE FONCTIONNELLE. — Un contre-exemple relatif aux fonctionnelles 
récursives. Note de M. RicuarD FRiED6ERG, présentée par M. René Garnier. 


F* étant l’ensemble des fonctions récursives et Æ l’ensemble des nombres de Güdel 
des éléments de #*, détermination d'un sous-ensemble 2R de #*, et d’un ensemble 
d'entiers /? récursivement énumérable tels que : 1° ZA F soit l'ensemble des nombres 
de Güdel des éléments de IR: 2° pour toute fonctionnelle récursive W, on ait F°n 
domaine de définition de W == M. Application à un problème de Myhill-Shepherdson. 


1. Soit N l'ensemble des entiers 0. Soit S l’ensemble des semi-fonctions 
(en anglais partial functions), c’est-à-dire des fonctions définies sur des sous- 
ensembles de N et à valeurs dans Y. Soit # l’ensemble des applications de W 
dans N (CS). Soient respectivement S* et F° l’ensemble des éléments récur- 
sifs de S et de # (partial recursive Junctions et recursive functions). 

Nous désignerons par 9, l'élément de S* dont un nombre de Güdel est e. 
Nous designerons par « la fonction identiquement nulle («w € F*). 

Soit F l’ensemble des nombres de Güdel des fonctions récursives 
eeFs 9e F*, 

Nous appellerons fonctionnelle toute application d’un sous-ensemble de :S 
dans W. Étant donnée une fonctionnelle W°, nous désignerons par @(W) le 
sous-ensemble de $ sur lequel W est définie. 

2. PROBLÈME. — Construire un sous-ensemble récursivement énumérable R de N 
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possédant les propriétés (1)et(2) suivantes : 
(1) (eker(J }rerl ge = Pr) =(SeEeR = 9,EeR))|; 
(2) I r'existe aucune fonctionnelle récursive Y telle qu'on ait 
(ehkerlmEeD Tee]. 
SoLuTION. — Considérons les sous-ensembles P et Q de N ainsi définis : 


eEPS (uhucel ve(u) = 0]; 


eEQ(Ef)(Ex){feP & px) —e(x)Zo & (u, Leu) = ou) = 0]}: 

Nous poserons # — PU (, 

Démoxsrrarion. — Montrons d’abord que À vérifie (1). Soit : une fonction 
récursive quelconque. Nous distinguerons deux cas : 

Premier cas : 5 —«w. — Alors tout nombre de Güdel de c appartient à P, 
donc à X. 


Deuxième cas : pb £w. Soit x le plus petit entier tel que 5(x) Z 0. Suppo- 
sons qu'il existe un eZætel qu'on ait (u),_,[o.(u)—c(u)]; alors cet 
appartient à P, et par conséquent tout nombre de Gôüdel de £ appartient à Q, 
donc à À. Si au contraire un tel e n’existe pas, alors aucun nombre de Gôdel 
de » ne peut appartenir à À. 

On voit donc, dans tous les cas, que : ou bien tous les nombres de Güdel 
de 5 appartiennent à À, ou bien tous les nombres de Gôüdel de : appartiennent 
à N-R. 

Montrons maintenant que À vérifie (2). Soit W une fonctionnelle récursive 
quelconque. Il suffit que nous déterminions une fonction récursive : (dépendant 
de W°) telle qu’on ait : soit 9 € D(W') et nombres de Güdel de } & R, soit » & H(W) 
et nombres de Güdel de :e R. Nous distinguerons encore deux cas : 


Premier cas : © &F(W). — Comme À contient les nombres de Güdel de w, 
il suffit alors de prendre £ — «. 
Deuxième cas : H5EM(W). — Comme W est récursive, il existe alors un 


entier n tel que, pour toute semi-fonction 0, on ait (u),-,[0(u) —0]->9e@(w). 
Nous prendrons pour £ une fonction satisfaisant aux conditions (3) et (4) 
suivantes : 

(3) pin) fo & (ehenlge(n) <p(n)]; 


(4) PS = 1? = DAS 0 


Cette fonction 2 est récursive et appartient à D(W). Soit e un nombre de Gôdel 
, . 
de 9(9 —9.). On a nécessairement € > n. D'où eéP. Pour que e appartienne 
\ 1 i - . . . 
à ©, il faudrait évidemment que le nombre æ qui intervient dans la relation 
2 


définissant Q soit égal à ». Mais, pour tout entier /, on a, d’après les définitions 
fn = gy(n) indéterminé où 7 p(n); 
(f>n & fEP) =ne(n)=07 o(n). 4 


1. 90 
C. R., 1958, 2° Semestre. (1. 241, N° 12.) 
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Par conséquent e& Q. D'où c& R. 

3. Myhill et Shepherdson ont posé la question suivante (") : 

Toute opération effective restreinte D définie sur 3° et à valeurs dans 'S* est-elle 
récursive (?)? 

On sait (*) que la réponse est affirmative dans le cas particulier où les 
valeurs de ® appartiennent toutes à %*, De la construction effectuée au para- 
graphe ? on déduit le corollaire suivant, qui montre que la réponse au problème 
de Myhill-Shepherdson est négative dans le cas général. 

CororLame. — {l existe une fonction récursive 7 vérifiant Les conditions (3) et 
(6) suivantes : 


(4) (ehrer(flrerl?e= ?y > Pre Pris 


(6) L'application TV de 5° dans S° définie par (e}.er[ (pe) = 9e m'est pas 


récursive. 
Démonsrrarion. — 1] suffit de choisir y de telle sorte qu’ait 
cer, = -9/à(0)=0; eŒR — 0.,,(0) indéterminé; 
L'>0' >  pyia(ær) —= 0: 


4. Dans la démonstration du paragraphe 2, la relation (3) utilise la non- 
compacité de # (par rapport à la topologie usuelle). Mais cette non-compacité 
ne joue pas un rôle essentiel, et la démonstration s'étend sans difficulté au cas 
où l’espace est remplacé par l’espace ' des fonctions caractéristiques (appli- 
cations de N dans l’ensemble {0,1 |). 

En effet, on peut dans ce cas remplacer R par l’ensemble R'= P'U Q', où P' 
et Q' sont ainsi définis (©, désignant la semi-fonction caractéristique dont un 
nombre de Gôüdel est e) : 


ee PS (uucel p,(u) =01; 
A = Q'S(Ef) (EF æ) {fe P' & (tx) 7 0 & (Uuza | o (x) -0] & (uses 1 | o',(u) —_ o.(u) | ls 


IL suffit alors de remplacer les conditions (3) et (4) par les conditions (3/) 
et (4!) suivantes : 


(3') pinlÆo (et Eur nt1[9.(u) Ép(u)]; 


Î > … 
(4!) (G<N Où L>AQn ET) > p(ær) 0 ; 


le reste de la démonstration demeurant pratiquement inchangé. 


(1) JT. My et J. C. SuepnerosON, Z. math. Logik, 1, 1955, p- 310-317, S5. 
(?) C'est-à-dire : ® est-elle la restriction à F* d'une apphication récursive de :S dans 
(« partial recursive functional » ) ? 

(*) D’après une généralisation triviale du résultat démontré dans 


: G. Kreisez, D. LACOMRE 
et J. R. SnoENrIELD, Comptes rendus, 245, 1957, p. 390. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Transformations analytiques et isométries d'une 
vartété kählérienne compacte. Note de M. Axpré Licuxerowiez, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


\ tout élément de l'algèbre L des transformations infinitésimales (t. 1.) analytiques 
d'une variété kählérienne compacte V,, est associée une forme de type (1, 0) d'fermée. 
Les formes d'-homologues à o définissent un idéal de L contenant | L, L|. La sous- 
algèbre complexe de L engendrée par les isométries est réductive dans L. 


Cette Note fait suite à deux Notes antérieures (!) dont elle reprend les 
notations et les méthodes. (Gràce à la dualité déterminée par la métrique, une 
t. 1. peut être définie ici par une 1-forme réelle £. L'opérateur M(?) définit 
sur L une structure d’algèbre de Lie complexe. Si L, est l'algèbre des isométries 
infinitésimales, L,— L, + ML, est une sous-algèbre de l'algèbre complexe L et 
l’on sait que L, est une algébre réductive (‘). 

1. Soit £ une 1-forme y définissant une t. i. analytique, &4 5 Sa partie de 


type (1, 0). Il existe une 1-forme telle que 


£ 1,0] — Ap + hi 1),0 


où A est le laplacien de G. de Rham et h,,,, une 1-forme holomorphe, € défi- 
nissant une t. i. analytique, d'£,, 5, —0 et 


(1) Éa,o = d'Y + s,oj 
où le scalaire complexe 7 — 2 2 y. satisfait à 
(21) [ A KO) 0, 


Aa 


(1)et (2) définissent d’une manière unique. Pour que £e ME, il faut et il 
suffit que d£ — o et par suite que le scalaire / associé à £ soit réel. 
Taéonëme 1. — A toute t. 1. analytique £ on peut associer d’une manière unique 


un scalaire complexe vérifiant (2) et tel que 


no = d'4 + hij,o (hu, holomorphe). 


A ME correspond iy. Pour que £ définisse une isométrie infinitésimale, 1l faut et il 


suffit que y soit imaginarre pur. 


En coordonnées complexes (z*, 2° —2*) (4, tout indice grec —1,...,n)il 
vient 
( Cd 
(3) Vus = 0384 dx: +)’ 


où Vest l’opérateur de dérivation covariante relatif à la métrique 


ds2= 9 guys dz? di". 
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2. Pour £#), É) EL, étudions + —|[ EM, EP], où le crochet est par définition 
celui des champs de vecteurs définis par EU) et E(2), Avec des notations évi- 
dentes, il vient d’après (3) 


dy jee 


a ’ UE ; DAT: ’ 
mm — EUIB* 9 px xl) en CAB* 8% 1) — De DP*Dg+y A] Eee 


Il en résulte [ Et), 801], ,, = d'y, avec 
(4) A =iA (AE RAD) À CIE RP 6) }, 


et des formules (1.1) on déduit aisément que y satisfait (2). La formule (4) 
généralise un théorème de II ($ 1). Soit Ile sous-espace de L correspondant 
aux formes 4,4 d'-homologues à o. 

Tuéorème 2. — L'idéal L' dérivé de L est contenu dans 1 qui est ainst un idéal 
de L tel que LI soit abélienne. 

Si L est semi-simple ou si la caractéristique de V,, est 0, [= L. 

3. Soit C l’espace des isométries infinitésimales définies par des 1-formes à 
dérivée covariante nulle. Pour C£<o, V,, est réductible et, par les projections 
associées à la réductibilité, on peut décomposer L en une somme directe 
L—Ÿ-+cC.lIlrésulte de II que L est un idéal de L (avec ÉnC—= 0) et que C 
est dans le centre de L.. 


4. Sur l’algèbre complexe L,, introduisons le produit scalaire : 


DCE XxCkI) (EM, EmeL) 
= Van 
4 , À ; . s = ss. . 
611,681 — o entraine 6) = 0 puisque LAC — 0. Si (€ ML,, {= de + À, où ® 
est un scalaire réel et une 1-forme harmonique. D'après (4) 
LE, EM] EP à [ LE Cde + Rio) À (de + ho) XX 2). 
3 Ven 


Un raisonnement aisé montre que 


* 


[RENTE à J AC À dl) TOR 1). 


VY 


— 
82 4 
— 


în 


Or le second membre de (5) peut se mettre sous la forme 


— | \d(yy2E) (tr) — à | ACC À dy) y), 


Van Van 
où le premier terme est nul d’après FL 1). Ainsi 
(6) LE, EM], ER Ep, LE, ER] 0: 


S1 M est un sous-espace complexe de L invariant par ad. L,, son ortho- 


complément N dans L est aussi invariant par ad.L,. En décomposant 
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selon L—=L-+C un sous-espace complexe de L invariant par ad. L,, on 
obtient : 

Tuéorèue 3. — Sur toute variété kählérienne compacte, la sous-algèbre 
complexe L,=L,;+ML, engendrée par les isométries est réductive dans 
l'algèbre L des t. ï. analytiques (*). 

L ! . . _ - . "ou , . PU , ® 

Si L' est semi-simple, 1l existe sur V,, une métrique kählérienne telle 
que L'CL,. Inversement il résulte du théorème précédent que s'il existe 
sur V,, une métrique telle que L'CL, l'algèbre L' est réductive. 


(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 3orr et 2k5,1955, p.993; ces Notes seront respec- 
tivement désignées par I et IL. 


(2h. 0. 
(*) Si L, est l’algèbre d’un sous-groupe compact maximal du plus grand groupe connexe 
de transformations analytiques de V,,, L, = L, + ML, est réductive dans L. 


CALCUL DES PROBABILITES. — Processus en cascade à n dimensions et pro- 
blèmes de moments. Note de M. Paur-Louis HENxEQuN, transmise par 
M. Georges Darmois. 


Représentation intégrale des probabilités de passage de certains processus homo- 
gènes de Markoff. 


1. a. Nous notons K, (resp. E,,), l’ensemble des suites de n entiers (resp. 0); 
I, ou {:,} le point de coordonnées 7, de K,. Nous munissons K, de la dis- 
tance (I, J) — sup |, — j;| et de l'addition {1;} + {y} = fi + ja}. 


b. A tout couple I, J d'éléments de E,, nous associons A’ réel tel que : 
ND NAS 0 
si([,J)— 1, A; > o si J —T € Y sous-ensemble de K, indépendant de I, et 
nul sinon ; 
sil—J,A;——Ÿ Ai. 
JZ1 
c. On peut numéroter les éléments de toute suite dénombrable par les points I 


de E, ; soit alors A l'opérateur sur l’espace S des suites réelles dénombrables, 


défini par 
(AX} = : nue (somme fine). 
J 
d. Nous appelons processus en cascade à n dimensions, un processus homo- 


gène de Markoff dont la matrice de transition P (4) vérifie pour t > 0 : 


dP 
(1) F7: 


(2) PONT 


= ÀP. 
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Un tel processus généralise, pour x > 1, le processus de naissance et de 
mort (‘et permet de décrire l’évolution d’une population physique ou biolo- 
gique, dont les individus appartiennent à x espèces en compétition. 

2. Considérons l’équation 
(3) A0 FAIRE 


où + est réel quelconque et où Q €S. D’après la définition des AÀ;, il existe un 


sous-ensemble J° de E,, tel que Q, puisse être choisi arbitrairement pour LE Y”° 
et que(3)ait alors une solution unique dont les coordonnées Q, se déterminent 
de proche en proche (sir —1, 4° se réduit à {o}). Notons [° un point de 4° et 
Q, la solution de (3) telle que Q—72;, pour tout J'eÿ"; pour IëEn 


quelconque, Q} est un polynome en #, et l’on peut munir K, d’un ordre, noté <, 


JL 


qui dépend de l’ensemble Ÿ caractéristique des transitions élémentaires du 
processus, tel que Q7 soit identiquement nul sauf pour [°<I. La solution 
de (3) quand on se donne Q,,(x) pour tous les 1° € 4° s’écrit alors 


Qr(z)= > Qr(x) Q(x) (somme finie ). 
PI 


3. Pour pouvoir représenter tout élément de S par une intégrale portant 
sur les Q}, nous devons construire une famille de mesures WY sur la droite 


«19 
réelle, telles que 

11 > te) M (2) = di 
I0<1 


d’où 


Hu » æQK(xz) dYWi(æx) => AL D! = dE — | Nà (ONE Y'A dYi(x) 


” 


I/K I 1 _4K l 
qui sera satisfaite si | 


VAI Jul J 
Ai d Il 1 (2 ) - - x AU 1e(T ), 
l 


ou encore 
(4) À dYy—= x d'y, 
où A” est l'opérateur adjoint de A. 
Or la solution générale de (4) peut s'exprimer, comme celle de (3), par 
dE, : ne dWitx)Oi(æ). 
p_é*] 
où Q,,(æ) est la solution de (4) telle que QY(æ)— 0, et les W(æ) des mesures 


. nt 1C € » > ? d » LE M L = 
arbitraires sur R (l'ordre -2* défini par le symétrique 4* de 4 par rapport à o 
peut différer de 4), 
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Nous sommes donc amenés à déterminer des mesures sur R telles que 


n D je sé. - : ; à | 
(5) Î > 5 QE) Q(æ) AE (x) — 0, 
HI Jo —<*] 

qui implique 
— YU ce) dE (x) = at. 
J<*J 


Or (6) détermine tous les moments des WY, de proche en proche par récurrence 
sur la distance de J à °*. 

Inversement, on montre que si les VX satisfont (6) elles satisfont (3); nous 
avons donc ramené la construction des W'# à la solution d’un problème de 
moments. 


Remarque. — Dans le cas particulier où les A} sont tels qu'il existe des a 
vérifiant 
A; dy . . . 
—— — (il en est ainsi pour n7 —=1), 
A} dj 


on déduit de 


Ÿ AïQ= & Qh, ÿ AQ;=zaQ, 
a pæ 
J J 

et, par conséquent, 


La relation (5) exprime alors une « orthogonalité généralisée » des poly- 
nomes (). 
4. Considérons pour 4 > 0 l'intégrale 


g pu) f D D fe) QU(e) et dE (æ), 
" ér —<*) 


° Jo \ FX . à J 
si elle a un sens, par exemple si les W sont à support borné à droite; P;(4) est 
alors une fonction analytique de £ qui vérifie 


P;(0 es Ô1, 
' HS.” % 0 * Jp, Fe 7 ee 
as = e V zO (x) Q(x) e"! dYi(x) =D AIPEE=) AKPi 
dt É cmd md à | 
l=<1 1,3 k K 
ou 4 
dE pa AP. 
dl 


On ne pourra donc avoir de représentation (3) que pour les processus vérifiant 
les deux équations de Kolmogorolff, ou, dans le cas général, pour les proba- 


bilités de passage P;(4) de I à J'en un nombre fini de sauts. 


, * 9 
(*) S. Karzn et J. MCGREGOR, Trans. Amer. Math. Soc., 85, n° 2, p. 489 et 86, n° 2, 
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HYDRAULIQUE. — Méthode graphique pour le calcul de la propagation des 
intumescences dans un canal de section quelconque. Note de MM. Jrax 
Nouearo et Pierre Durrour, transmise par M. Léopold Escande. 


Exposé d'une méthode graphique pour le calcul de la surélévation ou l’abaissement 
du plan d’eau consécutifs au passage d’une intumescence. Extension d’une méthode 
pratique de l’un des auteurs à des canaux de section quelconque. 


L'un d’entre nous a proposé une méthode graphique (*) déduite de la 
méthode classique de Bergeron, pour l’étude de la propagation d’une intu- 
mescence dans un canal. Cette méthode rigoureusement valable pour des 
canaux à section rectangulaire pouvait être étendue à des canaux à section 
trapézoïdale suivant certaines approximations parfaitement justifiées pour les 
besoins de la pratique. Toutefois, cette extension peut être en défaut lorsque la 
section du canal est quelconque, c’est-à-dire lorsqu'elle admet des variations 
importantes au fur et à mesure de la montée ou de l’abaissement du plan d’eau 
(section circulaire, en fer à cheval, etc. ). 

Un simple changement de plan de coordonnées permet de tenir compte de 
cette nouvelle donnée. 

Considérons en effet, un canal ayant les caractéristiques suivantes : 
L, largeur du canal: 
H,, tirant d’eau initial ; 
h, surélévation due à une intumescence ; 
W,, vitesse moyenne avant passage d’une intumescence ; 
W,, vitesse moyenne après passage d’une intumescence ; 
W, vitesse moyenne après passage de l’onde de retour; 
h', surélévation due à l’intumescence de retour; 
a, vitesse de propagation des ondes. 

La première méthode basée sur les deux relations 


Wi— W, Ar 


s’appliquait avec un plan de coordonnées en hauteur (H), débit (Q). 
Ces relations précédentes peuvent s’écrire, en remarquant que 


œ 
= 


a \ £ L \ nt et # ds. 


y 


Cette relation subsiste même si W n'est pas négligeable puisqu'il ne s'agit 
toujours que de peltes variations. 
| D après la relation de continuité Q = WS qu'on peut écrire sous sa forme 
différentielle 
dQ = W dS +S4W, 
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aboutit finalement à l'équation suivante : 


dQ=W dS +S\/ Eds CNE A7 4 
SR UT ds ps \ st 
qui peut également s’écrire 
ds [l 
dQ — W+Ea 


On peut ainsi utiliser une nouvelle méthode dans un système de coordon- 
nées en section mouillée (S) et débit(Q), les droites caractéristiques tradui- 
sant la position des deux observateurs ayant pour pente 1/((W + a). 

Pour un profil de canal déterminé, on connaît la loi de variation L(S) On 
peut donc utiliser également dans ce même plan de coordonnées des caractéris- 
tiques courbes définies par l'équation différentielle 


1Q = s(w 2 lo |. 
el 


Cette méthode est valable pour les observateurs se déplaçant à des 
vitesses W + a et ceci que la vitesse W soit négligeable ou non. 

L'emploi de ce nouveau système de coordonnées n’offre pas de difficultés 
supplémentaires, il suffit de relier, au préalable le tirant d’eau H et la section 
mouillée S par une courbe caractéristique du canal. 

Nous tenons compte, des pertes de charge et de la pente du fond, selon la 
méthode classique de Bergeron, en concentrant la perte de charge en un cer- 
tain nombre d’étranglements fictifs et la pente du fond en certains décroche- 
ments du radier encadrant des biefs à fond horizontal. 

Ayant à notre disposition les abaques S (H) du canal, nous en déduisons les 
courbes donnant les variations AS de section mouillée en fonction de débit Q 
pour différentes valeurs du tirant d’eau. 

Le procédé d’application sur une épure est toujours le même avec les mêmes 
remarques en ce qui concerne les conditions particulières imposées par une 
bifurcation, une vanne qui obstrue une partie du canal, un bassin de grande 
largeur ou un changement de section. 

Enfin, lorsqu'il est nécessaire de connaître d’une manière précise l'instant 4 
d'arrivée de l’intumescence en une section définie par sa position il suffit de 
considérer un deuxième plan de coordonnées en position (X) temps (T). 


(:) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1689. 


AÉROTHERMIQUE. — Sur la similitude en aérothermique des gaz très raréfiés. 
Note (*) de M. Mancez Deviexne, transmise par M. Gustave Ribaud. 


En aérothermique des gaz raréfiés, la similitude est indiquée par plusieurs 
nombres sans dimensions, l’un d’entre eux étant le nombre de Knudsen 
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égal au rapport entre le libre parcours moyen des molécules du gaz et 
une dimension caractéristique du corps. 

Lorsqu'on opère en régime moléculaire libre, c’est-à-dire pour des 
valeurs du nombre de Knudsen théoriquement supérieures à 10, le coef- 
ficient d’accommodation intervient dans les formules. C’est ainsi que 
l'énergie reçue par l’unité de surface d’une plaque plane orientée per- 
pendiculairement à sa vitesse est donnée par la formule 


expression dans laquelle a est le coefficient d’accommodation des molécules 
du gaz vis-à-vis de la surface de la plaque, 5 la masse spécifique du gaz 
à la pression considérée, #,, la vitesse la plus probable des molécules, 
s étant égal au rapport entre la vitesse de déplacement U et ».. ® (s) repré- 
sente la fonction d’erreur avec pour limite supérieure s (*). Ce coeflicient 
d’accommodation dépend de nombreux facteurs, en particulier de la 
pression. 

Plusieurs expérimentateurs, en particulier Amdur, Jones, Pearlman, ont 
trouvé que le coefficient d’accommodation augmentait avec la pression. 
Cette influence est d’ailleurs très complexe; en particulier dans le cas 
des pressions inférieures à quelques microns de mercure, elle dépend du 
dégazage qui, lui-même, dépend des divers facteurs physiques auxquels 
on à soumis la surface, en particulier de la pression. Il est, par conséquent, 
impossible de généraliser, d’une façon certaine, les résultats obtenus en 
régime moléculaire libre à une pression donnée. C’est ainsi que si l’on 
opère sur un fil de diamètre très faible à une pression de l’ordre de 50 u, 
il est impossible d'appliquer ces résultats au cas d’un cylindre de 
diamètre 500 fois plus grand dans le cas où la pression n’est que de 1/10° 
de micron. Entre ces deux pressions le coeflicient d’accommodation des 
molécules du gaz vis-à-vis de la surface peut varier dans des proportions 
tres importantes, par exemple de 10 à 1. 

Ceci montre les précautions qu'il est indispensable de prendre en vue 
de généraliser les résultats dans l’aérothermique des gaz raréfiés. 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 

pe à « PEU 63 te ; À 

(*) Voir pour plus de détails en particulier : M. DEeviexxe, Frottement et échanges 
thermiques dans les gaz raréfiés, Gauthier-Villars, Paris, 1058. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur un cas d'élimination du terme séculaire pur intro- 
duit dans la perturbation du troisième ordre des grands axes par le coefficient 
d'argument nul de la fonction perturbatrice. Note (*) de M. Jrax Merrroy, 
transmise par M. André Danjon. 


Dans le cas de trois corps, lorsque les excentricités sont nulles et que les inclinai- 
sons ont des valeurs non nulles et même considérables, il est possible d'éliminer le 
terme séculaire pur introduit dans la perturbation du troisième ordre des grands axes 
par le coefficient d’argument nul de la fonction perturbatrice. Le rôle joué par les 
excentricités dans la formation de ce terme est donc prépondérant. 


L. Notations. — S, soleil de masse 1 ; P, planète troublée de masse m» rappor- 
tée à S ; P’, planète troublante de masse m! rapportée au centre de gravité C 
de Set P; G, centre de gravité et V, moment cinétique constant de S, P, P’; 


5, cosinus de l’angle des vecteurs SP et CP; 


R— fonction perturbatrice — mn’ D 27; 


= 
P=A1 
£ SP n 
SÈ 
R, M (M,,8 sinD + N,,8 cosD) #?, en PRE 
3 = CE 
X,5 r=2 


D—ai+fl'; «, 5, entiers positifs, nuls ou négatifs; /, l', longitudes moyennes; 
P,(c), polynome de Legendre de degré nr en 5. 

On supposera que les excentricités e et e’ sont nulles et que les inclinaisons 2 
et r’ ont des valeurs non nulles et même considérables. 

2, Le trièdre de référence ayant pour origine G et l’axe Gz ayant la 


direction et le sens de V, les longitudes des nœuds ascendants Ô et Ÿ/ sont liées 
comme on sait par la relation ÿ —0'—+(")etlon a 


#57 AE 
+ 1 ? ; +1 
: cos(æ + w— 20 + 7+ 7) + cos? cos(æ — "+ / — l'). 
y! 
a 2 


CE 
= D” 


Posons R,—R@' +R", où R' désigne dans R, la série des polynomes de 
Legendre de degré pair (n—2p), R'" la série des polynomes de Legendre de 


degré impair (a = 2p +1). On a 


. p 2p—9k 2p—2k—K K 
LEE DS CTI qi: (4p—2#)! 1: + Lop—2A-K JR NS Ÿ Fee 
Or À; Drm om Ki(op—h)l 2% mi 
| K —0 PC 
= K=0 
avec 
LE T 1-60 cos X;,7, + COS Y;,.;, : 
I —= sin? G ñ J = cos:- 3 # l fila— 7, (2p 5 rs K r ) l j I K Fs ( 
AR Cr / — Ji — JD) (w 7) 


pa(p=kK—/jis# (m4) 2(2p—2k—K— 2/10, 
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;., se déduisant de X,,,; en permutant dans cette dernière expression & + / 


et æ'+ l'et R@' se déduisant de @’ en remplaçant dans (1) 2p par 2p +1. 
2H 2Kk—K K 
La partie > vi U,, de @' est égale au produit par 4 d’une somme 


at ie 
de cosinus RON distincts lorsque K est impair, à la somme du produit 
par 2 d’un cosinus d’argument nul et du produit par 4 d’une somme de 
cosinus d'arguments distincts lorsque K est pair. La partie correspondante 
de @/ est égale, quelle que soit la parité de K, au produit par 4 d’une somme 
de cosinus d'arguments distincts. 

Considérons R’. Les M, : et N,,: qui lui correspondent n'étant £ 0 que si % 
et 8 vérifient l'hypothèse 
(2) S(pP—=RK = R—ÿJ:) LA 0, 2(p—k—-K—ÿj+j:)+65—=o 
ou l’une quelconque des trois hypothèses déduites de (2) par permutation de x 
et 8 ou changement de «, 5 en — 4, — 8; on a, dans le cas (2) par exemple, 


n P 


CRIE gp. 1 QD rss 


AP DSP nd ET ( œp —Kk)! 2 


P—1 k—0 
2p—2k | PR K Ke 
x 2 LP R JR 2 2 RATES Te. PAIE ETAIL 
avec 
Lj,,=2(p—k—-ji—-p)o+2(p—-k-K—j+p)o—-2(2p—-2k—K—27,)0 


et une expression analogue pour N,3 au remplacement près dans le second 
membre de (3) du sinus de Z, ; par son cosinus. 
On a, en outre, en remarquant que le terme d’argument nul est fourni par &' 


© P p—k 
Por D (—rthp—-ak)ls 2pr2k-2K Jak" 
HN EDS ne D'(4Z AN I J 
er DIE en kK!(2p —Rk)! 28 ed [(p—K— K')!F(K'!}: 
P L [ll K’ 0 


3. Nous avons montré dans notre thèse (?) que N,, introduit dans la partie 
[nt . à . L À 
de 0° a qui ne renferme que les perturbations de P le terme séculaire pur 


ïs t( da V' 2/ LOS, 8 | 1 o 
Mi) > TM, Nas, No + al EP) VER pue Bd: 
2 | dL | — A? | | on ap | , | dL No,o | ? PE ET Ja, No )] 
; da V œ> G 
A dL: pe A2 pr af: Nin | 5? 
&.8 


; PA. DANSE PANNES ; . | . 
où À désigne l'expression &n + Bn', S, 8 la demi-somme des carrés de M, 4 et 
\ , ’ L à 
Nas, etoù l opérateur | Lestla somme des opérateurs D/D(G, g)et D/D(6, 6,). 
Des égalités (3) et | 
7 CT d à à 


dŒœ — dut 98 de | 4? 
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on tire 
0M,8 | Fe )N, « 
GH t 2(p—k— j, — J2) Na,8: x ral =—2(p—K— ji — js) M,8 
0M, 8 Le ’ « : ON 
si: = 2(— p + À + K + Jà J2) Nas; F4 = — 2(— p + K + K + Ji — Je) Mo, ge 


Les dérivées partielles premières de S, : par rapport à g et Ü, sont donc 
nulles et l’on a 


130 dS 2,8 
L 


|M NINTelE== 1 HR EREE re Le 3 k Le ptet LATE) REP» 
2,8; Na, (7 Ji —J3) TE 2(—p+k+K+ Ji Je) 30 


D'autre part, les égalités (4) et (5) montrent que les dérivées partielles 
premières de N,, par rapport à g et Ü, sont nulles. Les trois expressions 


LOS, 8 


(6) SL a: Ne 4 : 
, » . | oL 


CA | | Mass Na b Nue 


introduites par &’ sont donc nulles et elles correspondent, comme on l’a vu, 
à des couples de valeurs paires de x et GS. Les trois mêmes expressions 
introduites par ” sont également nulles et elles correspondent à des couples 
de valeurs impaires de x et 8. Les M,5, N, 3 non nuls dans @’ et qui annulent 
(6) sont donc nuls dans @” et inversement les M,8, N,:4 non nuls dans &" 
et qui annulent (6) sont nuls dans @’. N,,, n’introduit dans la partie de è‘a 
qui ne contient que les perturbations de P aucun terme séculaire pur. On 
montrerait de même qu’il n’introduit aucun terme séculaire pur dans la partie 
de £a qui ne contient que les perturbations de Pet dans celle qui contient à 
la fois les perturbations de P et de P”. 


(*) Séance du 4 août 1958. 
(1) J. Cuazy, Cours de Mécanique Céleste, 1946-1947 (Faculté des Sciences de Paris). 
(2) J. Merrroy, Bulletin Astronomique, 19, fase. 1, 2, 3, 1955, p. 1-224. 


(Faculté des Sciences de Montpellier.) 


ASTROPHYSIQUE. — Évolution du spectre de Nova R. S. Ophiuchi du 14 


au 25 juillet 1958. Note (*) de M" Mamie Brocu et M. Jean Duray, transmise 
par M. André Danjon. 


4. La troisième explosion de À. S. Ophiuchi a été signalée le 
14 juillet 1958 (‘). Nous avons entrepris le soir même son étude avec le 
spectrographe à un prisme de flint monté sur le télescope de 120 em de 
l'Observatoire de Haute-Provence (dispersion 76 A/mm à H;), puis 
avec un spectrographe à quatre prismes d'uviol (31 À/mm à 3 900 À) et 
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un spectrographe à réseau (100 A/mm) placés successivement au foyer 
Cassegrain du télescope de 80 em. 

Avec trois types d’émulsions (Eastman II 40, 103aF et 1 N), nos 
observations couvrent l'intervalle 3 500-8 900 À. L'étude sommaire des 
87 spectrogrammes réunis du 14 au 25 juillet nous permet d'indiquer les 
orandes lignes de l’évolution du spectre pendant cette période. 

2, Dans la soirée du 14 juillet, l'étoile, très rouge, montre, sur un fond 
continu intense, de larges raies d'émission (plus de 100 À) dont les plus 
fortes sont celles de la série de Balmer, de H, à H,. Leur profil est dissy- 
métrique, la moitié violette de chacune d’elles étant nettement affaiblie. 
Ces raies paraissent bordées, du côté des courtes longueurs d'onde, par 
une large absorption diffuse, dont le déplacement correspondrait à une 
vitesse d'expansion de l’ordre de —— 3 540 km/s. Une absorption plus 
nette et beaucoup plus étroite, décalée d’environ 1 À vers le violet, partage 
le maximum d'émission en deux parties dont la plus intense se trouve 
du côté rouge. Parmi les raies de lhélium neutre, 5 855 À est la plus 
intense et montre une structure analogue. 4921 et 5 016 À sont sans 
doute mélangées avec les raies de Fe IT 4 924 et 5 018 À, car la raie 5169 À 
du même ion est déjà présente. He 13 889 À donne une absorption 
assez fine. 

Vers les grandes longueurs d'onde, une émission étroite peut être attri- 
buée à la transition *D — *P de [O II] (5 319-7 329 À) et d’autres raies, 
beaucoup plus larges et peu contrastées, aux multiplets infrarouges de 
faible excitation de O I et sans doute de NI. 

Enfin les raies d'absorption H et K de Ca IT sont fines et profondes, 
comme des raies interstellaires. 

93. L'évolution, sensible dès le lendemain, est essentiellement carac- 
térisée par l’affaiblissement du spectre continu et le renforcement général 
des raies d'émission dont le nombre augmente et dont la largeur diminue 
progressivement. Les raies d'absorption diffuses s’estompent au bord 
violet, l'absorption centrale s'affaiblit et devient indiscernable à partir 
du 18 Juillet. | 

Les deux enregistrements à faible dispersion reproduits figure 1: montrent 
les profonds changements survenus dans les régions bleue et violette 
entre le 14 et le 25 juillet. A cette dernière date les raies de l'hydrogène 
sont visibles jusqu'à H,; (3 534 À) et le continuum de Balmer apparaît 
en émission. L’hélium neutre est notamment caractérisé par les raies 4 026, 
4144, 4471, 4713, 5 895, 6 678, 7 065, 7 28t À, le silicium ionisé par le 
doublet 6 347-6 351 À. Les raies d'absorption H et K, dont la position et 
l'intensité ne changent pas, se détachent maintenant sur des raies d’émis- 
sion larges (H. + H et K). 


Le spectre de Fe IL est particulièrement développé : on distingue les 
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raies rue 4178, 4233, 4297, 4 417, 4 508, 4 523, 4 549, 4 583, 4 620 
< np dre is \ 5 : sé 20) 
in 4, : a 9109, 9 276, 5 317, 5 363, 5 428, 6 248 À. Dans l’infrarouge 
es mu 146 e 4 À HOT Sr 
: üplets 8 446 et 7 974 À de OI sont devenus très intenses et ceux 
e NI sont renforcés, notamment 8 680 À. 
Parmi les raies interdites RTE 9 s d'é is 
; a [O II] 7325 À (*D—?P) a cessé d’être visible 
artir du 1 is [| rt > î 
P Juillet, mais [N II] 5 755 ("D — '$S) apparaît le 17, [Ne III] 
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Fig. 1. — Spectre de Nova R.S. Ophiuchi de 3 830 à 5 200 À. 
a. 14 juillet 1958; b. 25 juillet. 


3868 (*P —'D) le 18, [O II] 4 363 (D —!S) et [S II] 4 069-4 076 
(‘S— ?P) sont caractérisées à partir du 21. Enfin les raies nébulaires 
de [O III] 5 007-4 959 (*P — "D) deviennent bien visibles le 24 juillet. 

Toutes les raies interdites se distinguent au premier coup d’œil des 
raies permises par leur grande finesse (fig. 1 b). Le spectrographe à réseau 
sépare ainsi aisément [O II] 5 007 de la large raie Fe IT 5 o18 À. 

4. Cette évolution rappelle tout à fait celle qui à suivi l'explosion 
du 12 août 1933 (?), (*), (*), (). On peut done s'attendre à voir apparaître 
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dans quelques semaines les raies coronales découvertes en 1933 par Adams 
et Joy (‘). 

Les profils des raies de Balmer, du 14 au 25 juillet, semblent identiques 
à ceux qu'ont observé O. C Wilson et E. G. Williams du 16 au 
28 août 1933 (‘). Au cours des deux explosions les raies interdites 
présentent la même finesse. La vitesse radiale héliocentrique mesurée 
par Adams et Joy (*) sur [Ne III] 3 868 et 3 967, [O III] 4 363, 4 959 et 
b 007 était — 42 km/s le 31 août 1933. Nous avons trouvé le 22 Juillet 1958, 
avec le spectrographe à quatre prismes —45 et —47 km/s respecti- 
vement sur 3 868 et 4 363 À. Il paraît donc certain que les raies inter- 
dites sont émises dans une couche de l’atmosphère stellaire qui n’est pas 
affectée par l’expansion. 

5. La vitesse radiale héliocentrique — 30 km/s mesurée par Adams et 
Joy en 1933 sur les raies H et K exclut l’origine purement interstellaire 
de ces absorptions. Wilson et Williams (*) ont cherché à interpréter cette 


vitesse comme le résultat de la superposition de raies interstellaires et 


de raies stellaires. Nos premières mesures (18, 20 et 22 Juillet) donnent 
effectivement des vitesses radiales brutes d'environ — 30 km/s, mais la 


correction héliocentrique ramène cette valeur aux environs de — 44 kmÿs, 
comme pour l’émission des raies interdites. Peut être s'agit-il donc de 
raies cireumstellaires, produites par un nuage entourant l'étoile. Celui-e1 
pourrait être, comme l’ont déjà suggéré Wilson et Williams, le résidu des 
précédentes explosions. 


(*) Séance du 4 août 1958. 
(*) Télégramme de l'Union Astronomique Internationale, Bureau de Copenhague. 
Rappelons que les deux premières explosions connues se sont produites en 1898 et 1933. 
(2) W.S. Apams et À. H. Joy, Publications Astronomical Society of the Pacific, W5, 
1933, p. 249. 
() W.H. Wricur et F. J Neusauer, Zbid., p. 252. 
*) D. B. Mc LauGuun, Publications Observatory Michigan, 5, 1933, P. 119. 
5) O.C. Wisson et E. G. WiLuans, Astroph. J., 80, 1934, p. 344. 
5) W.S. Apams et À. H. Joy, Publications Astronomical Society of the Pacific, W5, 


( 
( 
(e 
1939, p. 201. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude théorique de la désintégration R 
du rhéntum 187. Note (*) de M Nicore Giserr, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


La vie moyenne de la désintégration 5- du ‘Re a été calculée pour des énergies 
de transition voisines de 1 keV en tenant compte du processus de création e. ‘Lans 
effets d'échange entre les électrons atomiques et l'électron émis par le noyau induisent 
une création € indirecte prépondérante devant la création e directe et'une émission 
57 indirecte négligeable devant l'émission 5- directe. 
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Une première expérience (‘) a mis en évidence la radioactivité 5- du ‘“7Re 
avec une période comprise entre 5.10° ans et 2,5.10!! ans. D'autre part, 
Dixon (?) a recherché le rayonnement 5 émis par le ‘Re avec un compteur 
sensible à des électrons d'énergie supérieure à 1 ke V et a obtenu des résultats 
négatifs. Nous avons calculé théoriquement (*) la vie moyenne de la transition 
17Re—>1%70s; AJ— 2, oui pour différentes énergies voisines de 1keV. 
L'énergie cinétique <, de la transition étant très faible, nous devrons tenir 
compte de la création e, création de l’électron émis par le noyau dans un état 
lié libre du cortège électronique de l’atome initial et des effets d'échange 
entre l’électron émis et les électrons atomiques, processus qu’on néglige habi- 
tuellement dans l’étude des transitions B- d'énergie &, plus grande. 

La probabilité par unité de temps de création e ou d'émission B- peut être 
écrite sous la forme 


2 


LH — = Pe br D | Hp |di:®, >) F 


= 

où £. est le facteur statistique de l’électron et du neutrino émis; 

Ÿ; et L, sont les fonctions d’onde des noyaux initial et final; 

D, et P,,, sont les fonctions d'onde imtale et finale de l’ensemble des Z + 1 
leptons; 

H3 est l’hamiltonien d’interaction responsable de l’émission B-. 

Nous supposons que chaque électron est soumis à un potentiel moyen 
central dû à l’ensemble de tous les autres électrons et ne dépendant que de 
ses propres coordonnées. Nous pouvons alors écrire ®, et ®,,, sous la forme 
de déterminants de Slater construits à partir des fonctions individuelles, 
soit os, qu(#—=1,..., Z) pour l’état initial, ®., g:(£=1, ..., Z) pour l'état 
final. Pour rendre compte de l'effet d'écran, pour un électron du spectre 
discret nous remplacerons dans les formules Z par un Z effectif calculé suivant 
les règles de Slater (*). Pour un électron du spectre continu, en faisant un 
calcul approché semi-classique, nous avons obtenu graphiquement le facteur 
de correction #(2,) sur la probabilité totale dû à l'effet d'écran, résultats qui 
sont en bon accord avec ceux donnés par Reitz (*) pour des énergies supé- 
rieures à 20 keV. Dans le développement de la probabilité P, on a vérifié que 
pour un terme de la fonction d’onde initiale des leptons de la forme 


O1 (7) ca(73) 7 (72) o (72, LD 


seules les intégrales correspondant aux termes suivants de la fonction d'onde 
finale auront une contribution non négligeable : 

1° Ga(7i) ... 2,(r) ce(r,) qui donne la probabilité d'émission F7 et de 
création e directes; 

5" gi (71) 4% D (F2 ) RE 2, (74) qui donne la probabilité d'émission ff et 


A 


, . , A CEE æ Q »! 
de création e que nous appelons indirectes, © est-à-dire création de l’électron 


b 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 12). gr 
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dans un état # du cortège électronique et transition simultanée de lélectron 
initial vers un état du spectre continu ou un état libre du spectre discret. 
Toutes les intégrales correspondant aux autres termes de ®,,, s’écrivent 
comme produits d’une intégrale précédente par une intégrale d'échange 1 
et ont été négligées. 
En prenant 
fa (7 )ox(r%) dr 1 


LA 


nous obtenons la probabilité d'émission G- et de création e directes P£_ et P? 
sous la forme habituelle de la théorie 5 et la probabilité d'émission et de 
création indirectes P4_ et P comme produits de la probabilité de création 


d'un électron dans un état k, au facteur statistique du neutrino près, par 


a : BUES — 
l'intégrale d'échange KAGE10 dr. 

Les calculs numériques ont été faits dans le cas du ‘*’Re. Nous avons 
utilisé une valeur semi-empirique de l’élément de matrice nucléaire corres- 
pondant à une moyenne des valeurs de log/,! données pour neuf transi- 


tions AJ — 2, oui et À impair (°). 


On obtient 
8 << P£ ” donc Ps- = Pa à 
ing de donc ie, 


Les résultats obtenus pour P; , P, (*) et la probabilité totale de désinté- 
gration ÿ , P, sont donnés sur la courbe suivante : 


(1) log Fa en fonction de £o 


(2) log F en fonction de £o 


---— log Fe en fonction de € 


— - — limites experimentales 


L 2 3 4 5 Estkev) 
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| Pour des énergies voisines de 1 keV les probabilités de création e et d’émis- 
sion 5 sont du même ordre de grandeur. Le résultat négatif de Dixon ne peut 
donc être interprété comme preuve indirecte de la création e et nous devons 
admettre pour le “Re une énergie de transition 1 ke V. Si l'on compare les 
vies moyennes calculées pour de telles énergies aux limites expérimentales, en 
tenant compte de l’approximation faite sur l'élément de matrice nucléaire qui 
peut être de l’ordre de la dispersion des valeurs utilisées, on constate qu'il est 
possible de rendre compte des résultats expérimentaux pour une énergie de 
désintégration voisine de 1 keV. 


(*) Séance du 4 août 1038. 

() H. HinrexserGer, W. Herr et H. VosnaGe, Phys. Rev, 95, 1954, p. 1690. 

(?) D. Dixon, Phil. Mag, 45, 1954, p. 1090. 

(*) N. Gierr, Thèse Doctorat de 3° cycle, Paris, 1958 (non publiée). 

(*) J. C. Srarer, Phys. Rev., 36, 1930, p. 51. 

(°) JR. Rerrz, Phys. Rev., TT, 1950, p. 10. 

(5) K. SieGsanx, 5 and ; Ray Spectroscopy, p. 335. 

(7) En tenant compte de l'erreur signalée par M. R. Nataf dans les formules de Marshak. 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une généralisation de la méthode de perturbation 


de Wentzsel-Kramers-Brillouin appliquée au calcul de l’énergie d’un nucléon 
dans son champ mésique. Note (*) de M. Jacques ManpecBRosT, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


On indique une généralisation de la méthode W. K. B. permettant de résoudre 
d’une manière approchée deux équations différentielles couplées. L'auteur s’en sert 
pour le calcul de l’état du nucléon habillé avec la méthode du couplage intermédiaire 
pour la théorie mésique scalaire symétrique. 


1. ÉqQuarion DONNANT LE VECTEUR D'ÉTAT Ÿ,. — Dans le calcul de l’état fonda- 
mental du nucléon par la méthode du couplage intermédiaire (*) dans la 
théorie scalaire symétrique, on remplace l’hamiltonien vrai par un hamilto- 
nien H,— « C'C—gr(C+ re} où C* et C sont des opérateurs de création 
et d’annihilation d'un méson dans un état « moyen » les trois composantes de 
C* et C correspondent à la charge du méson. On peut montrer que le vecteur 
d'état fondamental du nucléon correspondant au spin 1/2 et au spin isoto- 
pique 1/2 est de la forme 


Ÿr— [f(22) +T.Y h(y°) |, ÿ = — (£ F c). 
En posant 


} RU LZ (' 2E : 212 
LT Y Vo, f= >: Îge E= — + 09, BÙ— 5 
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les équations donnant w et 6 en fonction de x sont alors 


d' \ 
c 2 œ RC) —— 
à CEE 
: d” 2 Eu 6 _ 
(1 ) dx? me x Ep T° ]9 — LoTU — 0. 


9. MéTnonE DE RÉSOLUTION APPROCHÉE DU SYSTÈME (1), (1). — Nous étudions les 
points d’'inflexions des courbes représentatives de u(æ) et de e(æ) respective- 
ment. Pour cela, nous étudions simultanément les trois courbes représentant 
la variation de u(æ), e(æ) et [u(æ)/e(æ)]; les intersections de cette dernière 
avec les courbes y, = £æ/(& —x*)ety:=(—(2/x°)+e, —x°)/g,x donneront 
les abscisses des points d’inflexions de w et + respectivement. L’allure des 
courbes représentatives de u(æ) et e(æ) à l'infini et à l’origine montre que # a 
au moins deux points d’inflexions +, et æ,; u, un point d’inflexion æ,. Trois cas 
sont à envisager suivant l’ordre des points æ,, æ,, æ,. Nous étudions ici le cas 
OUT Toi: 

a. Raccordement des solutions W. K. B. pour 6 au point x;. — Nous rem- 
plaçons dans l'équation (1') u par y,(x, )s, ce qui donne 


de L | 
dx? + R(æx)e — 0 poun TA, 
avec k(æ)—=—(2/x)+e,— x — g,xy,(x,). On voit que A*(æ) est au voisi- 


nage de æ=—x, de la forme #°(æ)—C(x, — x), avec C=x, +(c/æ,)— (6/x;). 
L'expression de v est alors 


= _ 24 < T 
(2) TL Vv—=Be “(xm—x) cos] — (x — x)" — (3 
3 / A 2 
L B.-1 -f Kax 
(3) DE LI Dame D nl . 
2 
b. Expression de + à l’origine. — Un développement à l’origine montre que 
(3) part POUr MERS 


c. Expression de u à droite et à gauche de x,. — Comme dans a, on remplace 
dans (1) 6 par u/ y,(æ,)] et l’on obtient : 


1 1 


/ 5 »C à FT. 

(4 ) LE << La: ID D c! *(Ms—&æ) L cos É s (x — Z- ) né dpisrts d 
3 ; d 

7 . D:,24 CRAN RE 

(4 ) Te 2e 7 TE ni Ÿ (x - r-) c È 4 3) 
2 

7 1) ad K' da: 

(4 ) ? l'a = e | 1 
2 

avec 
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3. ÉQUATIONS RELIANT LES INCONNUES Liy Lo, Ty, D, 4, B, 5. — a. Détermination 
de æ3. — à. La valeur à l’origine de w est nulle, ce qui donne à partir de (4) : 
5 (a+ 0 | — Jr. 
(e] Ls/ 10 

6. æ,est un point d'inflexion de w, donc Lu(æs)]Te(xs)]=7:(æs). En 
remplaçant + par aæ° et 4 par une expression en fonctions de Bessel (on ne 
peut utiliser approximation W. K. B. pour w au voisinage de +, ), il vient 
VT prit 1e I a 
Pa AEAU TE [ 1 (és) + 24 (6) 
2 3 


> 
AR ; 


2 
: __ 80%3 


Ep — Li 


b. Ordonnée du point æ, et raccordement des valeurs de + au point æ. — 
4. On remplace dans l’équation u(æ, )/e(æ)— y:(æ,), + par sa valeur (2) et u 
par sa valeur (4'). 

8. On écrit qu’au point +, les courbes (2) et (3), qui représentent les 
variations de +, sont tangentes. 

c. Relation entre D et a. — On écrit que l’équation (1”) est vérifiée au 
troisième ordre près à l’origine, ce qui donne 


1 
Eo4 = EDG He 


d. La normalisation de f + 2h donne une dernière relation. 

Le système d'équations ainsi obtenu se sépare en deux équations couplées 
entre æ, et &, deux équations couplées entre æ, et æ,. D/B et DJa se déter- 
minent en fonction des inconnues précédentes, et D s’obtient par la normali- 


; > 
sation de f+7yh. 


* 


( 
(: 
( 


Séance du 8 septembre 1958. 
S. TomonaGa, Prog. Theor. Phys., 2, 1947, p. 6. 
Pour les notations, voir L. Scuirr, Quantum Mechanics, p. 184. Nous ajoutons un 


o 


) 
) 
) 


pour les quantités relatives à æ:. 


ACOUSTIQUE. — Sonde piézoélectrique à quartz construite pour la mesure 
de puissance ultra-acoustique et l'étude d'un champ ultrasonore. Note (*) de 
M. Nonserr Sécarr, M'° Joëire Casserre et M. FErxaxD CocquEREz, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Le transducteur piézoélectrique à quartz a été construit dans le double 
but d'étudier les diffractions d’un champ ultrasonore et d’effectuer des 


mesures locales de puissance acoustique. 
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Principe et théorie. — Son montage diffère de ceux des sondes piézo- 
électriques à usage ultrasonore antérieurement réalisées (1), (?), (?), (*), (©). 

Le principe en est le suivant : 

Un quartz de taille X (e — 0,35 em, surface — 1 cm’), traduit par 
une d. d. p. alternative les vibrations mécaniques que lui imposent les 
ultrasons reçus normalement à sa surface. Elle est reportée sur la grille 
d’une triode EC 92, dont le rôle est d’adapter les impédances; celle-ci 
fonctionne dans des conditions telles que le quartz récepteur n’est prati- 
quement pas amorti : 

Résistance de fuite de grille : R; = 10° (); 

Résistance de cathode : R; = 200 Q; 

Résistance de charge : R = 11 kQ. 

Le point de fonctionnement du tube est tel que 


Voir, Ve—=—1,9 V, lp = 7,9 mA; 
p = 740 ki, f 4% hanA/r, = 33. 
La tension plaque est découplée par une capacité C’— 10 000 pF. 


Les charges électriques qui apparaissent sur le quartz se répartissent 
sur sa capacité propre C — 1,1 pF, les capacités internes du tube et les 
capacités parasites, le tout équivalent à 10,5 pF d’après mesure. La ten- 
sion d’entrée #. sur la grille du tube n’est donc que la fraction 0,095 de 
celle que les ultrasons développeraient aux bornes du quartz seul. 

La tension de sortie #, du tube prise sur la cathode est reportée par un 
câble coaxial de capacité C” — 220 pF à l'entrée d’un voltmètre Philips 
GM 6015 porté par ailleurs à la masse; à l'entrée du voltmètre, un conden- 
sateur C” —o,1 UF en série élimine toute composante continue de la 
tension mesurée. À la fréquence de travail (960 kHz), la branche C” 
— voltmètre en série a de loin la plus grande impédance; le voltmètre 
ne consomme pratiquement pas de courant et sa présence n’affecte pas 
la tension mesurée. 

Après calcul et mesure du gain 


| #7 “ 
[44 { 0,090, 
\ PP L. 


la tension de sortie », est la fraction 0,095 X 0,930 — 0,0882 de la 


tension Q/C que développeraient les ultrasons entre les électrodes du 
quartz seul à chaque instant. Or les charges électriques Q sont telles que 


Q=Æ=KS Ap sinc/, 


où K, module piézoélectrique du quartz de taille X 6,4. 10 ue.s.C.GS. 
de Q/dyne; 


5, surface du quartz : 1 em’; 
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Ap, amplitude des variations alternatives de pression actives sur cette 
surface. 
Tous calculs faits, on prévoit que le voltmètre doit mesurer une tension 
efficace : 
AU = 1,25 Aime 


Réalisation. — Pratiquement (*), la sonde a été construite de telle sorte 
,”r . . 

qu'elle permette l’étude du champ d’ultrasons émis verticalement dans 

- 

l’eau par le projecteur type L de la S. C. A. M.: le quartz de ce dernier 


1 s £ à ï 3 € ta , 4 Ame 4 A 
est alimenté par la tension de sortie d’un générateur H. F. (*) accordé sur 
sa fréquence propre. 


EC 92 


CU 
er) +165 
= +250 R, R, £ 
0 EZZZZZ mu: c” É 
| +75 © 
C 2 
R 
F3 F4 


La sonde s'adapte sur un dispositif mécanique permettant la prospec- 
tion de ce champ en hauteur et dans tous les méridiens. 

Utilisation. — 1° Nous avons réalisé des expériences prouvant la validité 
de la théorie émise sur la sonde et la linéarité de ses réponses. 

2° Les réponses de sonde mesurées (notamment à la cavitation) con- 
firment la sensibilité calculée. À notre connaissance, elle est environ six 
fois supérieure aux performances habituelles. 

3° Le Ap mesuré au niveau du quartz récepteur est, a priori, différent 
du èp existant au point étudié en ondes progressives. 

L'expérience montre que, lors d’un déplacement lent de la sonde 


au-dessus de l'émetteur : 
a. les minima de AU correspondent à l’absence d’ondes stationnaires 


e. sn 
et à la mesure directe des 2p; 
b. les maxima de AU correspondent aux maxima d’ondes stationnaires. 
4 La sonde est un bon instrument de prospection du champ ultra- 


sonore; les mesures sont reproductibles, stables et précises. 
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Au voisinage du quartz émetteur (distance de l’ordre de son diamètre 
— 6 em), les àp sont homogènes dans toute la largeur du champ; la diffrac- 
tion de la lumière par les ondes ultrasonores progressives peut y être 
interprétée à l’aide des théories basées sur cette hypothèse (% 

ko La sonde a été étalonnée en puissance relativement à des mesures 
thermiques antérieures. 

G° Elle permet, par mesure des °p et application de la formule 


rap 
ET A 


(oo —= 1 g/em’, V 1470 m/s) 


une détermination absolue de l’intensité ultrasonore locale. 
La sommation 


À 
P — > IS 
A=0 


dans une section de surface À du champ normale à l’axe du quartz émetteur, 
permet d’atteindre la puissance acoustique globale qu’il émet. 


(*) Séance du 18 août 1958. 

(:) M. P. Lax@evin et M. IsuimorTo, J. Phys. Rad., k, 1923, p. 539. 

(©) F. W. HenLGans, Ann. Phys., 86, 1928, p. 587. 

(3) T. B. ABeLLo, Phys. Rev., 31, 1928, p. 157 et 1083. 

(*) L. BERGMANN, Der Ultraschall, Hirzel, Stuttgart, 1940. 

(5) F. Sec, Acta Physica Austria, 1, 1948, p. 155. 

(5) J. Casserre, Diplôme d'Études supérieures, Lille, 1958. 

(7) P. Vernoye, Diplôme d'Études supérieures, Lille, 1956. 

(5) R. Lucas et P. BiQuarn, J. Phys. Rad., 3, 1932, p. 464; J. PouriQuex, Diplôme 
d'Etudes supérieures, Lille, 1953. 


RAYONS X. — Influence de l’état d'adsorption sur les spectres d'absorption K 
du cobalt. Note (*) de M. Pau SakeLLarinis, transmise par M. Francis Perrin. 


Une étude comparative des spectres d'absorption K du cobalt fournis par les 
sulfate, chlorure, nitrate et acétate purs de cobalt et les spectres des mêmes corps 
adsorbés sur la magnésie, montre une influence de l’état d'adsorption sur les spectres X 
d'absorption. De plus, il a été démontré que dans le mécanisme d'adsorptuüon l’anion 
du sel de cobalt joue un rôle important. 


Plusieurs auteurs ont étudié les spectres d'absorption optiques de diverses 
substances à l’état adsorbé, Mais dans le visible les spectres d'absorption 
présentent en général de larges bandes d'absorption dont il n’est pas aisé 
de mesurer les maxima; de plus, il est difficile d'observer les petites modi- 
fications du spectre dues au phénomène d’adsorption. 

I m'a paru intéressant d'étudier (!) l'influence de l’adsorption sur les 
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spectres X et en particulier sur celui de l'absorption K du cobalt. J'ai donc 
tout d’abord étudié les spectres d'absorption K des sulfate (CoSO, 3 H,0), 
chlorure (CoCl,6 H,0), nitrate [Co(NO;), 6 H,0] et acétate [Co(CH,CO0);] 
de cobalt à l’état pur et ensuite les spectres des mêmes corps fixés sur 
magnésie et alumine. Pour y fixer le cobalt, j’ai employé la technique 
généralement utilisée en chromatographie minérale. 

On trouvera ici les résultats concernant le cobalt adsorbé sur la magnésie. 


(Mod Mar), {Max}, (Max), 


ww: 


L'analyse des produits obtenus a montré que la quantité de cobalt 
fixée sur la magnésie s’élève à 38 % dans le cas du sulfate, 45 % dans le 
cas du chlorure, 45 % dans le cas du nitrate et 43,7 % dans le cas de 
l’acétate. La couleur du produit obtenu est gris-vert pour le sulfate, vert 
émeraude pour le chlorure, gris-Jaune pour le nitrate et vert foncé pour 
l’acétate. 

L'étude comparative des spectres du cobalt adsorbé et des spectres du 
cobalt fournis par les différents sels purs correspondants montre que 

1° Pour tous les sels utilisés, les spectres du cobalt adsorbé sont analogues: 

2° Ces spectres différent de ceux des sels purs et de l’hydroxyde du 
cobalt quant à la valeur de la fréquence de la discontinuité d’absorption 
et pour la forme et la position des structures d'absorption; 

3° La discontinuité d’absorption K du cobalt adsorbé est déplacée vers 
les courtes longueurs d’onde par rapport à la position de la discontinuité 
d'absorption du cobalt dans les sels correspondants. | ps 

J'ai également obtenu des spectres, dans les mêmes conditions, en utili- 
sant une poudre formée par un mélange intime de magnésie et des diffé- 
rents sels de cobalt. Ces mélanges contenaient la même quantité de cobalt 
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que le produit adsorbé. Dans tous les cas les spectres obtenus pour ces 
mélanges diffèrent de ceux du cobalt adsorbé, mais sont comme il fallait 
s’y attendre, les mêmes que ceux des sels purs utilisés. 

Dans le tableau suivant figurent les valeurs que j’ai obtenues dans les 
conditions d'expérience pour les longueurs d’onde et fréquences de la 
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discontinuité K et des structures d'absorption du cobalt dans ses diffé- 
rents sels purs et dans les produits adsorbés. La figure 1 reproduit des 
enregistrements microphotométriques de la discontinuité d'absorption dans 
le cas des sels purs et des produits adsorbés obtenus à l’aide d’un micro- 
photomètre de Kipp modifié au laboratoire. 

J'ai fait de plus une étude comparative de diagrammes obtenus au 
diffracteur électronique avec de la magnésie pure, des sels purs de cobalt 
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et des produits adsorbés. Cette étude a montré aussi l'existence de diffé- 
rences très caractéristiques entre les diagrammes des sels purs et ceux des 
produits adsorbés, ainsi qu'entre les diagrammes de la magnésie pure et 
de la magnésie dans les produits adsorbés. 

D'après les résultats obtenus, on doit admettre que lors de l’adsorption 
a lieu une véritable réaction chimique. Il est probable que les ions adsorbés 
sont fixés sur la magnésie par liaisons entre eux et les atomes d’oxygène 
qui continuent à faire partie du réseau de la magnésie. Cette liaison doit 
être certainement différente de la liaison entre le cobalt et l'oxygène dans 
l’hydroxyde de cobalt, ce qui est montré par la différence entre le spectre 
du cobalt adsorbé et le spectre du cobalt dans son hydroxyde. Or dans le 
cas des spectres optiques G. M. Schwab et A. Issidoridis (*), qui ont étudié 
les spectres des ions colorés (Ni, Cr, Cu, U) adsorbés sur ALLO, ont remar- 
qué un déplacement des bandes d'absorption dans les spectres des ions 
adsorbés par rapport aux bandes des spectres des hydroxydes corres- 
pondants. 

Toutefois, le fait que la teneur en cobalt et la couleur des produits 
varient dans les cas des différents sels de cobalt utilisés montre que dans 
le mécanisme de la fixation du cobalt sur la magnésie l’anion du sel du 
cobalt joue un rôle important. On doit plutôt penser que lors de l’adsorption 
se forment des sels basiques ou complexes du cobalt contenant aussi 
l’anion du sel utilisé. 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 

(:) Travail effectué dans le laboratoire de Chimie physique de la Faculté des Sciences 
Paris. Les analyses chimiques ont été faites par M'S. Tribalat; les études par diffraction 
électronique ont été conduites en collaboration avec M"* C. Bonnelle. 

(2?) G. M. Scuwas et À. Issimorimis, Z. Physik. Chem., B, 53, n° 1, 1942. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Application de la méthode de la tangente 
aux mesures de la diffusion multiple des mésons r s'arrétant dans l'émul- 
sion nucléaire. Note (*) de M" Bmicrrre Déraux et M. Tsar-Cnü, 


transmise par M. Eugène Darmois. 


On propose une nouvelle méthode d'élimination dans la technique de la diffusion 
multiple : la constante K, déduite de la mesure de la diffusion multiple de 40 mésons T 
par la méthode de la tangente, est en bon accord avec la valeur théorique. 


1. La diffusion multiple des traces dans les émulsions nucléaires est mesurée 
couramment par la méthode de la flèche. Cependant, pour des traces sinueuses 
et des traces inclinées ayant une faible granulation, il est plus convenable (1) 
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de faire ces mesures au moyen de la méthode de la tangente. Cette dernière 
technique complétée par une nouvelle méthode ({) de caleul, devient aussi 
précise que la premiere. L'application récente de cette méthode aux mesures 
de la diffusion multiple des mésons + lents paraît tout à fait satisfaisatite. 
4o mésons +, ayant chacun une longueur supérieure à 3000 yr et s’arrêtant 
dans l’émulsion G; ont été repérés dans une plaque exposée aux protons 
de 6 BeV à Berkeley. La direction d’une section de la trace a été mesurée en 


A9 
1.5 
1.0 
0.6 = 
1.0 15 2.0 2.5 x10 
0.444 
(P v)2 


cellules de 44,4 x à partir de 888 p de la fin. Cinquante cellules de chaque 
trace ont été mesurées au moyen d’un microscope ordinaire muni d’un gonio- 
mètre de précision. 


2. La constante K, de la diffusion multiple ne varie pas de de plus d’un 


millième sur toute la longueur mesurée, nous avons done 


PEER 


: I ‘: 
AUIREELNE — | + es 

; Kit (=) 
A6, est la différence entre les directions de deux cellules consécutives ou angle 
de la diffusion multiple, pe le produit de la quantité de mouvement et de la 
vitesse du méson x, { la longueur de la cellule en unités de 100 æ et e le bruit 
de fond des mesures. La figure 1 représente les résultats de cette expérience ; 
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la courbe donne une valeur K, de 24,3 +1 ,7ete—0,35. Cette valeur K, est 
en bon accord avec la valeur théorique de 24,5 (?). 

3. La direction 0, de la cellule double (!) est égale à la moyenne de celles 


des deux cellules simples composant cette cellule, Nous pouvons calculer la 
diffusion multiple par les formules suivantes : 


— 2 Il DE 
A0 = Kit — | +-_€?, 
\ HP 


Zn ” RE « 
08, = 382: { 4 + —. 
\ PF 2 
Le bruit de fond pour la cellule double est diminué par un facteur 2, en 
raison des deux mesures. Nous obtenons les valeurs K,=— 23,8 + 1,2 ete — 0,°37 
par élimination, ce qui est en accord avec les premières valeurs trouvées. Le 


rapport entre V AÜ et A est égal à 1,29 +0,01 dans le cas d’une coupure des 
grands angles à 40, mais il est de 1,35 + 0,03 sans élimination. L'écart d’une 
distribution gaussienne est significative pour les angles de diffusion multiple 


supérieurs à 40. Enfin, le rapport entre A°6 et Aÿ de la diffusion multiple 
est 1,09 + 0,02. 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 
(t) Tsai-Caë, Vuovo Cimento, (sous presse). 
(2) L. Voyvonic et E. Pickup, Phys. Rev., 85, 1952, p. 91. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de glycols diéthyléniques biprimaires et 
bisecondaires. Note de MM. Jean CoLoxce et Réeinarn Davin, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Les composés dimagnésiens mixtes aliphatiques réagissent sur l’acroléine pour 
donner des glycols bisecondaires diéthyléniques que l’on isomérise en glycols 
biprimaires diéthyléniques auxquels on donne la configuration trans-trans. Les . 
composés dimagnésiens, agissant sur le chlorobuténol, sont transformés en glycols 
biprimaires diéthyléniques de configuration cis-cis. 


Les composés dimagnésiens du dibromo-1 . 4 butane, du dibromo- 1. D pentane 
et du dibromo-1 .6 hexane, préparés selon le procédé classique, puis dilués de 
benzène de façon à rendre le milieu homogène, sont traités par l’acroléine ; 
après hydrolyse, on obtient finalement, d’abord un peu dalcoskinyieerbiues 
(L), puis le glycol bisecondaire diéthylénique (I) et un résidu important. Les 
rendements en glycols (IL) varient de 20 à 31 % de la théorie. 

Par hydrogénation catalytique, les glycols (11) fournissent les glycols 
bisecondaires saturés (IL). | Fr 

Traités par le tribromure de phosphore, en présence de pyridine, les 
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glycols (IL) conduisent aux dibromures biprimaires diéthyléniques (IV) que 
l’on transforme en diesters acétiques (V), puis, par saponification, en glycols 
biprimaires diéthyléniques (VI). LEE 

Les glycols (VI) sont hydrogénés catalytiquement en glycols biprimaires 
saturés ( VIT) déjà connus. 

Les glycols (II), avec n—5 et 6, traités par l’acétylacétate d'éthyle, 
conduisent aux dicétones diéthyléniques (VIIT), exemple d’une double réaction 
de Carroll sur une molécule bifonctionnelle. 

Enfin, le chloro-{ butène-2 ol-1 (IX) réagit sur les composés dimagnésiéns 
précédents avec formation des glycols primaires diéthyléniques (X), les 
rendements s’élevant à 30-35 % de la théorie; par hydrogénation catalytique, 
ils donnent les glycols biprimaires saturés (XT) identiques à (VIT). 


CH:=CH— CHOICE, )4 4 — CH; CH,—CH—CHOH—(CH, ),—CHOI—CH—CH, 


(1) (11) 
Cl =CH = CHON(CH:),- CHOH- CH: CH 
(III) 
BLOC CU CHE CH CHURCH BE 

_ (IV) 

CH:COOU=CH, =CHE=CH OH), -CH=CH= CH CU 
(V) 

ROUGE = CECI CR ONR HO CH. (CM) SE -GHSEDTI 
(VI) (VII) 
GH:—=CO—=UFES CH, = CHE=ECHEICH), -CH=CH = GRE CH. O0 
(VII) 
HOCTH=GRE=ECIE=CIUHE EI HOCH,.—CH=CH—CH,— (CH) —-CH.—CH= CH CH OH 
(LS (X) 
HO CHE EH), = CH OH 
(XI) 
Het CON AO OH at 
[H—C—CH,—(CIL),, —CH,—C—H H—C—(CH= CH 
{| 
HO GE UEÆN Hi Ci OH 
(XIL) (AID) 


L'un de nous à montré que les alcools primaires 4-éthyléniques obtenus par 
action des composés monomagnésiens sur le chlorobuténol ont la configuration 
cis (!); on peut donc admettre que les glycols (X) ont la configuration ers-cts 
(AIT). Or, le glycol (X), avec m— 4, devrait être identique au glycol (VD), 
avec n — 6, si ce dernier avait la configuration cvs-cis ; ces deux glycols ont des 
points de fusion nettement différents, le premier F 42° et le second KF 20°. 
Comme la méthode de transformation des alcools secondaires z-éthyléniques 
en alcools primaires 4-éthyléniques, par l'intermédiaire des bromures, fournit 
généralement des composés trans, nous proposons pour les glycols (VI) la 
structure /rans-trans (AIT). Ajoutons que les deux glycols donnent par hydro- 
génation catalytique le dodécanediol-1 . 12 (F 81°). 
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Décadiène-1 .Q9 diol-3.8 C,,H,,0, QG, n= 4) — Solide, F + É,, 158, 

Undécadiène-1 .10 diol-3 9 Ci Ho Où (I, n— 5). — Solide, F En Es 1559. 

Dodécadiène-1 . 11 diol-3.10 C,, H.,,0, (IL, n = 6). — Solide, F 22°: É,, 1 Ji 

Décanediol-3.8 C,,H,,0, (IE, r — 4). — Solide, F 57°, hitt. (ohne 

Undécanediol-3 .9 C,,H,,0, (HE, n—5). — Solide, F Bor. LH) res 

Dodécanediol-3 . 10 C,,H,,0, (IL, n —6). — Solide, F 8r°. 

Dibromo-1 .10 décadiène-2.8 C,,H,,Br, (IVre= 2). — Liquide, É, 138: 
d 1,344 ; nÿ 1,5248. 

Dibromo-1 .11 undécadiène-».10 C,,H,,Br, (IV, n—=5). — Liquide, Ho 
réns di vr,335 ; nr 1,5234: 

Dibromo-1 .12 dodécadiène-2 .10 G,,H., Br, (IV, n — 6). — Liquide, Hs 47; 
dira ;930S'R> éere 

Dééadiène: -2.8 diol-1.10 C,,H,,0, (VI, n = 4). — Solide, F 20°; É, 144; 
diester acétique, liquide, É, 149-147°; dÉ 1,004 ; nÿ 1,4602. 

Undécadiène-2 .9 diol-1 .11 C,,H,,0, (VE, n = 5). — Solide, F 24°; É, 145; 
diester acétique, liquide, É, 150°; d 0,99 ; n# 1,4610. 
Dodécadiène-2 .10 diol-1 .12 (trans-trans) C;,H,,0,(VI, nr —6). — Solide, 
29°; E; 158°; diester acétique, liquide, E, ; 157°; dŸ0,988 ; nj1,4615. 
Décanediol-1 .10 C,,H,, 0, (VII, n = 4). — Solide, F 515, htt. (*) F 92°,2. 
Undécanediol-1 .11 C,,H,,0,(VIE, 7 = 5). — Solide, F 61°, litt. (*) F 62°,5. 
Dodécanediol-1 .12 C;:H,,0, (VII, n—=6). — Solide, K &r°, it. (*) 
F 80°,8 

prod ts: 12 dione-2.16 C;,,H,,0, (VIIL, 7 —5). — Solide, F 58°. 

Octadécadiène-5 .13 dione-2.15 C,,H,,0, (VIE, » —6). — Solide, F 64°. 

Dodécadiène-2.10 diol-1.12 (cis-cis) C,:H,,0, (X, m—4). 
F 42°; E, 156-157°. 

Tridécadiène-2.11 diol-1.13 C;,H,,O0,(X, m—5). — Solide, F 46’; 
E, 163-164°. 

Tétradécadiène-2 .12 diol-1.14 C,,H,,0, (X, n—6). — Solide, K 49"; 
E;., 167°. 


7] 


1) J. CoroxGe et G. Poiraxe, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1821. 


) J 

2) G. Grixer, Ann. Chim., 26, 1892, p. 358. 
) E. Braise et A. Kourer, Bull. Soc. Chim., T, 1910, p. 416. 
) 


( 
( 
( 
(+) P. Caurr, Hele. Chim. Acta, 9, 1926, p. 264. 


k 


(Faculté des Sciences, Chimie organique, Lyon.) 
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GLACIOLOGIE. — Sur les propriétés électromagnétiques de la glace de glacier, 
Note (*) de MM. Maurice LararGuE et Roccaxp Mirrecawes, présentée 
par M. Armand de Gramont. 


Les auteurs donnent les résultats de quelques expériences réalisées pour l'étude de 
la propagation des ondes hertziennes dans le glacier de la Mer de Glace. Ils indiquent 
les impédances haute fréquence des prises de glace et concluent que les pertes 5 PM 
de la glace du glacier sont pratiquement négligeables. 


On sait que nos céramiques piézo-électriques captent des signaux élec- 
triques dans le glacier (‘), (?) et que les courants telluriques y ont été 
étudiés en continu (valeur moyenne) et en basse fréquence (*). Pour amé- 
liorer nos conditions d’expérimentation ultrasons, nous avons fait quelques 
expériences dont nous communiquons dès maintenant les résultats même 
incomplets, les lieux d'investigation ne permettant pas une autre étude 
avant la saison prochaine. 

Nous avons d’abord réalisé un récepteur à transistors ahmenté par 
piles et couvrant la gamme 40-100 kHz, et un petit générateur corres- 
pondant, également à transistors. En général, une céramique du glacier 
capte un signal électrique de 100 &V environ qui croît notablement en 
cas de perturbation orageuse ou de réception d’une émission quelconque 
(trafic ou radio); le groupe électrogène n’a pas d’action; les réceptions sont 
nettement renforcées si l’entrée est reliée à deux prises de glace distantes 
de quelques mètres. Ainsi, nous avons reçu l'émission électrique qui 
accompagne celle de nos ultrasons. La propagation ne se fait pas seule- 
ment en surface mais également dans le corps du glacier (mesures avec 
le récepteur installé au fond de la grotte touristique sous 20 m de glace 
environ). Il semble déjà que la glace ne produit que peu d’affaiblissement. 
De plus, en substituant au cadre d'un radio-récepteur amateur notre 
système de prises de glace, nous avons reçu très confortablement les 
émissions radio même lointaines sur toutes les gammes, alors qu’aupa- 
ravant les parasites brouillaient tout. Ceci paraît rejoindre les résultats 
rapportés par des « radios » des expéditions polaires ayant utilisé en déses- 
poir de cause la glace comme antenne. 

Nos prises de glace étaient alors constituées, soit par les armatures 
extérieures des câbles coaxiaux sortant de deux trous différents (?), soit 
par deux tiges de dural de 1 m distantes de 1 à 2 m et trempant dans 
l’eau de rigoles superficielles. 

À la lueur de ces observations, nous avons ensuite réalisé le matériel 
suivant ‘1° un générateur de signaux H. F. modulés par une fréquence 
audible (émission possible sur 50, 100, 200, 400 ou 800 kHz, et impé- 


dances de sortie variables); 2° un récepteur superhétérodyne correspon- 
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dant à impédance d’entrée variable, atténuateur et voltmètre de sortie. 
La station France 1 (GO) était captée avec un niveau d’entrée de l’ordre 
de 1 mV et Europe n° 1 avec un niveau voisin de 100 &V, niveaux d’ailleurs 
variables en fonction des prises de glace maintenant constituées par des 
grillages de 50 X 6o em en fil galvanisé du type toile à garde-manger 
recouverts de morceaux de glace et baignant dans l’eau de trous creusés 
à 25 ou 5o m de part et d'autre de l'appareil. 

À. Essais sur 150 kHz (fréquence non brouillée par des émissions arti- 
ficielles). — On a d’abord mesuré les impédances de charge; dans tous les 
cas, le générateur était posé sur le glacier avec sa « prise de terre » réunie 
au boîtier métallique : à. en branchant sur la borne « antenne » un fil 
de 1m courant sur la glace, Z = 100 kQ (pratiquement ohmique): 
b. avec 2 m de fil, Z — 45 à 5o kQ; c. si, dans ces conditions, le fil est 
rehé à un grillage, Z — 20 kQ; d. avec, en plus, une « prise de terre » 
identique, Z — 3 à 4 kQ. Au point de vue propagation, l’atténuation en 
fonction de la distance suit pratiquement la loi classique des transmissions 
sans pertes, compte tenu de la directivité et de plusieurs modes de propa- 
gation (induction, rayonnement, etc.) : réception possible sur le glacier 
(30 uV) jusqu’à une distance de 5 km avec une puissance émise de 1 W 
environ. Les zones de crevasses semblent produire une atténuation à 
cause sans doute des réflexions successives glace-air. Par contre, la jonc- 
tion de deux glaciers (Leschaux et Tacul) ne provoque pas de pertes supplé- 
mentaires (émetteur sur la Mer de Glace au Montenvers, récepteur sur le 
Tacul, puis sur le Leschaux). Le glacier ne produit pas de distorsion de 
polarisation de l’onde émise; en effet, les niveaux reçus sont toujours dans 
le rapport de 50 dB si les antennes émettrice et réceptrice sont perpen- 
diculaires ou parallèles entre elles. Par ailleurs, si les deux antennes sont 
perpendiculaires à la direction de propagation (axe du glacier) le niveau 
est supérieur de 6 dB à celui obtenu avec les deux antennes colinéaires 
(parallèles à l’axe du glacier). Le signal émis sur le glacier peut être reçu 
sur la terre voisine, mais pas au-delà de 600 m du glacier; l’antenne récep- 
trice est alors un fil de deux fois 25 m courant sur le sol ou tendu à 1 m 
de hauteur. L’onde n’est plus polarisée et l’orientation de l’antenne récep- 
trice reste sans effet. 

B. Essais sur 50, 100, 200 et 4oo kHz. — Les essais de propagation 
n’ont pas été aussi poussés sur ces fréquences à cause des émissions arti- 
ficielles qui nous brouillaient, mais on note les mêmes phénomènes que 
sur 150 kHz. Les mesures d’impédance sont résumées dans le tableau 
suivant où Z est équivalent à une résistance R et une capacité C en 
parallèle. 

Les impédances restent sensiblement constantes quelle que soit la 
distance des prises de glace, même si une crevasse (à lèvres néanmoins 


= F Q 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 12.) re 
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2 + Q A 4 , 2 
assez rapprochées) sépare ces prises. Ceci semble dû à l'effet d'antenne 
des fils disposés à la surface du glacier et à la capacité des charges terminales. 


3 m avec crevasse 


F(kHz). Distance (m)... de 6. 26% entre les deux prises. 
ù ({Ræ 10 ü12kQ 11kQ 9 kQ 10 kQ2 
vs SHOT di 1e | C négligeable C néglig. - -- 
(R=— 8àr10kQ 8 à 10 kQ 6k£Q 10 kQ 
RE PS TONER UE POP | C non mesuré C néglig. - 
(LR =A9k A 10 kQ 15 kG 20 k {2 
RL l ,: G==59opl 70 pF 100 pF 75 pF 
x ( R—10k@ 10 kQ 20 kQ 15 k Q 
US poids | 1 —50 pF 50 pF 50 pF 50 pF 
Conclusion. — Il nous paraît prématuré d'interpréter avec précision 


les résultats précédents. Nous émettons néanmoins lhypothèse suivante : 
dans les bandes de fréquences étudiées, la glace du glacier se comporte 
comme un diélectrique à faibles pertes. La constante diélectrique, bien 
que variable d’après certains auteurs (*), peut être estimée voisine de 80. 


Donc la longueur d’onde est ÿ/8o fois plus petite dans le glacier que dans 
l'air : à 100 kHz, À — 330 m environ au lieu de 3 km. Les longueurs des 
dipôles antenne-terre utilisés ne sont plus négligeables devant x, et, pour 
une profondeur du glacier supérieure à 150 m, les pertes dues au sol sont 
par contre négligeables. 

De nouveaux essais (en particulier, étude de la répartition des courants) 
pourront mettre en relief des paramètres encore négligés et préciser les 
propriétés électromagnétiques du glacier. 


* 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 
() R. Mircecawps et M. LararGue, Comptes rendus, 244, 1953, p. 2824. 
(2) M. LararGuE et R. Mizecawrs, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 970. 
() G. Lerèvre et H. Fournier, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2410. 
PE 


. BRiz, Structure of Ice, S. 1. P.R. E. Report 33, 1955. 


3 


L 


PHYSIQUE DE LA HAUTE ATMOSPHÈRE. — Sur la nouvelle raie crépusculaire. 
Note (*) de MM. Daxiez Barmier, Jeax Decaxxoy et Gicserr Wii, pré- 
sentée par M. Pierre Lejay. 


. Si la raie observée à 6708 À est bien la raie de résonance du lithium on évalue 
à 0,006 le FRpaons du nombre des atomes neutres de lithium au nombre des atomes 
neutres de sodium dans la haute atmosphère. Ce rapport est d’un ordre de grandeur 
comparable à celui des abondances de lithium et de sodium dans les météorites. 


Dans une Note précédente (!), deux d’entre nous ont annoncé la décou- 


} 


verte dans le rayonnement crépusculaire d’une radiation située à 6 708 À 
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qui paraît bien être la raie de résonance du lithium. La présente Note, 
établissant le rapport des nombres des atomes de lithium et de sodium 
dans la haute atmosphère montre que cette identification est très vrai- 
semblable si on admet que le lithium et le sodium proviennent des 
météorites. 

Nous admettons que le lithium et le sodium sont répartis, en fonction 
de l'altitude, suivant la même loi dans la haute atmosphère. Dans ces 
conditions les intensités des raies de résonance de ces deux métaux, au 
crépuscule, sont toutes deux proportionnelles (avec le même coefficient 
de proportionnalité) à l'énergie Av du photon, à la force d’oscillateur 
(1,00 pour l’ensemble des deux raies de Na et 0,71 pour la raie de Li) et 
à l'intensité du rayonnement solaire excitateur (13 fois plus grande pour 
le lithium que pour le sodium en tenant compte de ce que l’énergie du 
rayonnement solaire au fond des raies du sodium est réduit à 5 % de celle 
du spectre continu). Il en résulte que le rapport des intensités des 
raies 6 708 À du lithium aux raies du sodium est 8,34 fois le rapport du 
nombre des atomes neutres de lithium aux atomes neutres de sodium. 

Nous avons calculé que la hauteur de la € couche écran » est plus faible 
d'environ 7 km pour l'excitation de la raie du lithium que pour l'excitation 
des raies D, ce qui conduit à 

I(6708) ONCE 
1(5890 + 5896) AL? N(Na)’ 


les nombres d’atomes N se rapportant uniquement aux atomes neutres. 
Pour un rapport d'intensité des raies de 1/10° il vient N (Li)/N(Na)=0,006. 

D’après les valeurs de Goldschmidt et celles de Noddak rapportées par 
A. Unsüld (*) le rapport des abondances du lithium et du sodium dans les 
météorites est de 0,002, tout à fait du même ordre de grandeur. Ce résultat 
confirme donc l'hypothèse émise par J. Cabannes, J. Dufay et J. Gauzit (*) 
suivant laquelle le sodium atmosphérique serait d’origine météoritique en 
contradiction avec l'hypothèse de R. Bernard (*) d’après laquelle il pro- 
viendrait des océans, car dans ce cas la concentration Li/Na, exprimée en 
nombres d’atomes, serait seulement (°) de 23.10 *. 

Nous n'avons obtenu qu’une approximation du rapport des nombres 
d’atomes neutres; comme le lithium et le sodium sont très vraisembla- 
blement fortement ionisés dans la haute atmosphère, il faudrait encore 
tenir compte du fait que le rayonnement solaire, ionisant est presque 
deux fois plus petit pour le lithium que pour le sodium, et que par contre 
les forces d’oscillateurs pour les transitions vers le continuum sont dans 
un rapport 6. Il en résulterait que le rapport des sorbres des atomes 
(neutres ou ionisés) de lithium et de sodium serait de l'ordre de 0,02. 
Il est, dans l’état actuel de nos connaissances sur les molécules, FpAtes 

JO, 
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de préciser le rapport des abondances Li/Na en tenant compte à la fois 
des atomes libres et de ceux qui sont liés dans des molécules. 


) Séance du 15 septembre 1958. 
1) J. Deranxoy et G. Weizz, Comptes rendus, 247, 1958, p. 806. 
) Physik der Sternatmosphären, Berlin, 1955, p- 432. 
) Astroph. J., 88, 1938, p. 164. 
‘) Astroph. J.. 89, 1039, p. 133. 
) Laxpour-BüRxsTEIN, Berlin, 3, 1952, p. 53. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le zinc, coenzyme spécifique de l'aldolase d’Aspergillus 
niger. Note de MM. Dainier Berrraxp et ANDRE pe Wozr, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


O. Warburg et W. Christian ont découvert (') que l’aldolase de levure 
était inhibée par les pyrophosphates, la eystéine et les cyanures. Cette 
inhibition est rendue réversible, par addition de divers métaux. Puis 
V. Jagannathan et K. Singh (*) ont étendu cette observation à l’aldolase 
de l’Aspergillus niger, qui est inhibée par l’éthylènediaminotétracétate de 
sodium (EDTA). Cette inhibition est prévenue par addition de Zn°*, 
Fe**, Co**. Ultérieurement Jagannathan et col. (*)} ont réussi à purifier 
cette enzyme. L'analyse qu'ils en ont faite leur a montré que leur prépa- 
ration renfermait moins de o,1 ug de Mn par milligramme de préparation 
enzymatique et seulement 0,07 ug de fer, mais contenait par contre 1,3 
à 1,4 ug de zinc. Toutefois l'enzyme inhibée par P'EDTA est réactivée 
avec le même manque de spécificité que l'extrait brut. 

Il est impossible de dire d’après ces seules expériences, si cette aldolase 
possède un métal coenzyme spécifique. En effet, le mécanisme, non spéei- 
fique, de réactivation de l’enzyme inhibée par PEDTA, peut s’interpréter 
facilement si l’on admet que ce phénomène est dû non au fait que l'agent 
complexant a enlevé le métal coenzyme et que celui-ci peut être remplacé 
dans la molécule enzymatique par d’autres métaux, mais par le fait que 
linhibition est provoquée par formation d’une molécule complexe entre 
l'EDTA et l’enzyme. La réactivation est alors obtenue par arrachement 
de l’agent complexant, en combinant celui-ci par action de masse avec 
un métal donnant un complexe plus stable. La démonstration de cette 
hypothèse en a, en effet, été donnée pour une autre enzyme (*) pour laquelle 
il a été démontré qu'un métal non constitutif : le Fe*+, réactive l’enzyme 
inhibée par le cyanure de potassium. 

L'étude systématique de l’activité des enzymes des chaînes des pentoses 
et des hexoses, faite comparativement dans des thalles d’Aspergilus niger 
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cultivés sur milieu complet et sur milieu carencé en ZINC, nous avait permis 
de montrer que deux enzymes au moins de la chaîne des pentoses : Ja 
glucose-6-phosphatedéhydrogénase et la 6-phosphategluconiquedéhydro- 
génase (*), et trois enzymes, au moins, de la chaîne des hexoses : la phos- 
phofructokinase, la glycéraldéhydephosphatedéhydrogénase (") et laldo- 
lase, n'étaient synthétisées que si le zine était présent dans le milieu. Mais, 
comme nous allons le voir, le comportement de l’aldolase se différencie 
très nettement de celui de la phosphofructokinase et de la elycéraldéhyde- 
phosphatedéhydrogénase. 

La composition du milieu de culture et les conditions de cultures sont, 
dans les expériences que nous présentons aujourd’hui, les mêmes que dans 
nos expériences précédentes : milieu synthétique à base de saccharose, 
de nitrate de sodium, de phosphate de potassium et de sulfate de magné- 
sium, complété en oligoéléments : fer, cuivre, manganèse, molybdène et 
pour les témoins de zine (250 4g/l). Les milieux carencés renfermaient 10 Lg 
de zine par litre. Chaque expérience comporte 20 cultures témoins 
et 50 cultures carencées en zinc, qui sont cultivées simultanément à 34°. 

La technique d'extraction des enzymes qui nous a donné les meilleurs 
résultats a été la même que dans les expériences précédentes : congélation 
à — 15°, puis broyage des thalles à o° dans un tampon de phosphates M/100 
de pH 5,5 et centrifugation à 0° à 20 000 g. Mais cette fois aussi, toutes 
ces opérations doivent être faites parallèlement pour les thalles cultivés 
sur milieu complet et pour ceux cultivés sur milieu carencé en zinc et 
doivent être terminées en moins de 1 h. 

Après essais comparatifs des techniques de dosage de laldolase, soit 
celles dérivées de la méthode optique de O. Warburg et W. Christian (7), 
soit chimique suivant O. Meyerhof et K. Lohmann (*), qui, telle que, 
ne convient pas ici en raison de linhibition due au cyanure, ou suivant 
J. A. Sibley et A. L. Lehninger (°), c’est la modification de cette dernière 
par G. Shapira, G. C. Dreyfus et M. S. Shapira (!°) que nous avons adoptée 
après de très légères modifications. Elle est, en ellet, très sensible et 
s'applique bien à nos extraits. Le milieu réactionnel contient : fructose-1 ‘0 
diphosphate (solution pH 9,2), 5 umol; tampon de collidine 0,4 M 
(pH 9,2), 0,1 ml; sulfate d’hydrazine (pH 7,2), 5,6 umol; extrait cRANTIRE 
tique, 0,2 ml; volume total, 0,9 ml, T — 29°, 19 mn. La réaction est stoppée 
par addition de 1 ml d'acide trichloracétique À 8 V- Les hydrazones 
formées ensuite en milieu alcalin sont dosées colorimétriquement à 540 my 
après action de la 2./4-dinitrophénylhydrazone en milieu fortement alcalin. 
L'hydrazine empêche la trioseisomérase, présente dans les extraits, de 
transformer le phosphoglycéraldéhyde en phosphodihydroxyacétone qui 
fausserait le dosage. . 

Après trois jours, les cultures carencées cessent de croître, alors que 
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celles faites sur milieu témoins poussent encore pendant environ 24h; 
si l’on ajoute alors stérilement 250 y: de zinc par litre aux cultures caren- 
cées, celles-ci, après un temps de latence, se remettent à pousser suivant 
une courbe de poids sec parallèle à celle du thalle cultivé sur milieu 
complet. En prélevant les thalles au début de cette seconde période de 
croissance, on peut se faire une idée précise de l'importance relative de 
la synthèse des divers systèmes enzymatiques par rapport à la synthèse 
totale du thalle. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats moyens trouvés dans une de nos 


expériences 
Unités d'aldolase ( .10*) par 
Poids sec nn 2 226 me TS 
mg thalle culture g de thalle sec mg de protéine 
RS RS TT 17 RE un SE RETIRE: 
Age culture. norm. car. norm. Car. norm. car, norm. car. 
D OURS user 216,9 9,79 06  J5 1 420 338 31 1,6 
CE ie à 346 19,6 DEUST 625 26 1,8  o,06 
PRE RER MS 416 14 217 OÔ,19 520 9,0 1,44 0,026 
DPF C) MONO l'O 118 67,4 286 1310 0,72 6 


(*) A 4 jours + 2 h il est ajouté stérilement 250 ug de zinc par litre dans les milieux carencés. 


De la lecture de ce tableau, 1l ressort clairement : 

1° que le zinc est spécifiquement nécessaire à la synthèse de l’aldolase 
de l’Aspergillus niger. Ni le fer, le cuivre, le manganèse, le molybdène 
ou même le cobalt qui a été essayé, ne peuvent le remplacer; 

2° que l’effet du zinc, sur la synthèse de l’aldolase, très intense, est bien 
supérieur à son action sur la synthèse des protéines totales, contrairement 
à ce qui a lieu pour les deux autres enzymes de la chaîne des hexoses, 
précédemment étudiées : phosphofructokinase et glycéraldéhydephos- 
phatedéhydrogénase. 

Conclusion. — Si l’on rapproche ces résultats de ceux de Jagannathan 
et col, en particulier le fait que sa préparation enzymatique purifiée 
contenait 1,3 g de zinc par milligramme, on peut dire que l’aldolase 

; , A | 
d'Aspergillus niger est une enzyme dont le zine intervient comme coenzyme 
spécifique. 

(1) Biochem. Z., 311, 1942, p. 200. 

(?) Biochem. Biophys. Acta, 15, 1054, pr «38: 

(5) V. JaGanxnaTHan, K. SinGu et M. Damoparax, Biochem. J., 63, 1956, p. 94. 

(*) D. BerrranD, Comptes rendus, 299, 1949, p. 82. 

(5) D. Berrraxp et À. px Wor, Comptes rendus, 245, 1057, P. 1170. 

(5) D. Berrranp et À. pe Wozr, Comptes rendus, 2k6, 1058, P- 2541. 

(t) Biochem. Z., 314, 1943, p. 149. 

(*) Biochem. Z., 271, 1934, p. 80. 

eo 
( 


(Laboratoire de chimie biologique, Institut Pasteur, Paris.) 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur l’action vasculaire de quelques amino-2 oxazolines 
N-substituées. Note (*) de M. René Giumiceuu, Me Marcece BEAUVALLET, 
NN. Prerre Cuagrier et Hexry Nager. présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont préparé une série d'amino-2 oxazolines N-substituées dont la plupart 
sont nouvelles. Quelques-unes d'entre elles exercent des effets vasculaires, tantôt 
constricteurs, tantôt dilatateurs et adrénolytüiques. Parmi les vasoconstricteurs figure 
un composé déjà connu dont les puissants effets vasculaires ne semblent pas encore 
avoir été signalés. | 


Nous avons préparé les amino-2 oxazolines de formule générale (1) 


CH, N CH, N 
NÜoNH-R Jo 
CH 0 CH, NH 
(1) (1) 


dont le radical R et le numéro conventionnel figurent ci-dessous : 


Numéro Numéro 

R. conventionnel. R. conventionnel. 

RO pheel :5- te te - LE: D, 2847 chloro-4 benzhydryle ...... [°D:2851 
noie. 5: 40 fre /4 » 2848 naphtylméthyle-r .......... » 285% 
MODE... Sr Dore à » » 2842 phénviet" intenses ee » 2820 
Us VÉPPÉRPE PRET RE » 2821 chloro-4 phényle.......... » 28923 
phéméthylé.. "1 ..0:::. 4. » 2825 méthoxy-{ phényle......... » 282,4 
phénylisopropyle.......... » 2846 acétyle-4 phényle.......... » 2826 
DER Arple ne mue » 2849 n-propionyle-4 phényle..... » 2897 
chloro-3 benzhydryle ...... » 2852 crelDhbEnie raser ve » 2853 
NADDIVIEL D ssereerrces » 2892 


(*) Composé connu : GABRIEL et STELZNER, Berichte, 28, 1895, p. 2937. 
(**) Composé connu : BLoom, GarDockt, HurcxBon et LAUBAGH, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957. p. 5072. 


La synthèse et les principales propriétés physico-chimiques de ces bases 
feront l’objet d’une autre publication (). 

Leur action vasculaire, étudiée en utilisant les chlorhydrates correspondants 
très solubles dans l’eau, est tantôt vasoconstrictrice, tantôt vasodilatatrice et 
adrénolytique, tantôt nulle. 

1° Dérivés vasoconstricteurs : L. D. 2821, L. D. 2822, L. D. 2854. Chacun 
de ces composés, injecté par voie intraveineuse chez le Chien, provoque une 
hypertension artérielle qui, déjà notable à la faible dose de 5 ug/kg, augmente 
en intensité et en durée au fur et à mesure que la quantité injectée s’accroit : à 
la dose de 0,001 g/kg, elle dure plusieurs heures et s'accompagne d’une 
importante bradycardie aisément supprimée par injection dans la saphène 
de o,oo1 g/kg de sulfate d’atropine. L'hypertension ne se produit pas si 
l'animal a reçu préalablement 0,001 g à 0,002g/kg de chlorhydrate d’yohim- 
bine ou o,o1 g/kg de tolazoline par voie intraveineuse. 
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Le puissant pouvoir vasoconstricteur des trois dérivés peut être démontré 
par plusieurs méthodes : chez le Chien, pléthysmographie de la patte (Hallion) 
après injection dans une branche collatérale de l'artère fémorale, oncographies 
rénale et splénique après injection intraveineuse, enregistrement des variations 
du volume des fosses nasales après injection dans l'artère thyroïdienne ; chez le 
Lapin, mesure du débit du liquide de perfusion dans l'oreille isolée. 


De multiples essais, effectués au moyen de l’adrénaline, de la naphtazoline, 
du chlorhydrate de tétrahydrozoline, du L. D. 2821, du L. D. 2822, du 
L. D. 2854, permettent de classer ces produits dans l’ordre décroissant d’acti- 
vité suivant, en ce qui concerne l'intensité de l’action vasoconstrictrice : 
adrénaline > L. D.2892 > naphtazoline == L. D.2821 > L. D. 2854 > chlor- 
hydrate de tétrahydrozoline (?). 

Comme dans le cas de la naphtazoline, la vasoconstriction observée après 
injection de L. D. 2822, de L. D. 2821 et de L. D. 2854 dépasse largement en 
durée celle provoquée par une dose d’adrénaline déterminant des effets cons- 
tricteurs de même intensité, 


Si l’on fixe à 100 l'intensité de l’action vasoconstrictrice de l’adrénaline (le 
facteur durée n'étant pas pris en considération), on peut, d’après la moyenne 
de nos résultats, évaluer approximativement à 45, 18, 16, 9 et 2, les activités 
respectives du L. D. 2829, de la naphtazoline, du L. D. 2821, du L. D. 2854 
et du chlorhydrate de tétrahydrozoline. 

L'action vasoconstrictrice observée sur la patte, le rein, la rate, est 
supprimée et parfois transformée en vasodilatation par l'injection intraveineuse 
préalable d’yohimbine ou de tolazoline. 

La puissante action vasoconstrictrice du L. D. 2822 et du L. D. 2821 peut 
être mise indirectement en évidence : 

a. Par la comparaison, chez le Chien, des effets de l'injection intravei- 
neuse de 1 à 2 {Lg/kg d’isoprénaline avant et après l'administration dans la 
saphène de 0,0001 g/kg de ces deux composés : comme l’ergotamine (*), 
l'extrait post-hypophysaire (*), la naphtazoline (5), le L. D. 2822 et le 
L. D. 2821 transforment en hypertension l’action vasculaire normalement 
hypotensive de l’isoprénaline. 

b. Par la constatation qu'après injection intraveineuse de 0,0001 g/kg de ces 
composés, d’une part l'acétylcholine, administrée par la même voie, à la dose 
de 1 à 5 pg/kg, d'autre part l'excitation électrique du bout périphérique du 
pneumogastrique, ne produisent plus leurs effets hypotenseurs habituels en 
raison de l’intense vasoconstriction provoquée par les amino-2 oxazolines 
N-substituées (l'absence d’action de ces dérivés sur le cœur isolé exclut l’inter- 
vention d’un facteur cardiaque dans ce phénomène). 
ce Par la diminution du débit sanguin dans l'artère fémorale après injection 
intraveineuse de 0,0001 g/kg de L. D. 2822 et de L. D. 2821 par suite de la 
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vasoconstriction générale et du ralentissement cardiaque qui résulte de cette 
dernière. 


2° Dérivé vasodilatateur et adrénolytique : L. D. 2849. Ce composé injecté 
dans la saphène à la dose de 0,001 à 0,002 g/kg, détermine chez le Chien une 
forte hypotension d'une durée de quelques minutes. La pléthysmographie de 
la patte montre qu’il est doué de propriétés vasodilatatrices. 

Immédiatement après l'injection de 0,001 à 0,002 g/kg de L. D. 2849 dans 
la saphène, les effets hypertenseurs consécutifs à l'administration intraveineuse 
de 1 à 2ug/kg d’adrénaline et de nor-adrénaline restent pratiquement inchangés, 
mais la répétition à intervalles réguliers des injections d’adrénaline et de nor- 
adrénaline permet de constater l'inversion progressive des effets de la première 
et l’annulation de ceux de la seconde. L’inversion de l’adrénaline est, en 
général, acquise 20 mn après l’injection de L. D. 2849. Une fois installée, 
l’inversion dure plusieurs heures et, comme celle produite par l’yohimbine, 
elle est supprimée par la spartéine qui provoque la « désinversion » de 
l’adrénaline. 

Le L. D. 2849, injecté par voie intraveineuse, protège les animaux d’expé- 
rience vis-à-vis des effets de l’administration dans la saphène de la dose 
léthale 100 % d’adrénaline. Cette protection est partielle ou totale selon la 
quantité de L. D. 2849 utilisée. 

Le L. D. 2849, introduit par voie intraveineuse, à la dose de 0,001 g/kg, ne 
s'oppose pas à l’action hypertensive et vasoconstrictrice produite par le 
L. D. 2822 et le L. D. 2821 administrés par la même voie. 

En conclusion, la série des amino-2 oxazolines N-substituées (1) offre, 
comme celle des dérivés de l’imidazoline substitués en 2 (Il), des exemples de 
composés, tantôt vasoconstricteurs, tantôt vasodilatateurs et adrénolytiques. 

Mais, d’une part, le dérivé (naphtyle- 1 amino)-2 (L. D. 2822) est plus 
actif que la (naphtylméthyle- 1 )- 2 imidazoline (naphtazoline) et, d'autre part, 
le dérivé benzyle (L. D. 2821) est vasoconstricteur alors que la benzyle- 2 imi- 
dazoline (tolazoline) est vasodilatatrice et adrénolytique. 

Il semble qu’on puisse considérer les amino-2 oxazolines N-substituées 
décrites, comme constituant un groupe nouveau parmi les substances à action 
vasculaire. 


(*) Séance du 8 septembre 1958. 

(:) Bull. Soc. Chim. de France, à paraitre. 

(2) Toutefois, les expériences de caractère comparatif, eflectuées au moyen de cette 
substance, n’ont comporté que des oncographies rénales. 

(*) Comptes rendus Soc. Biol., 11, 1947, p. 591. 

(“) Comptes rendus Soc. Biol., 143, 1949, p- 1548. 

(5) Comptes rendus Soc. Biol., 146, 1952, p. 181. 
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ANTIBIOTIQUES. — fixation tissulaire de la spiramycine chez le Cobaye 
Comparaison avec d’autres antibiotiques. Note de M. Jacques PELLERAT 
et M Mane-Anrowerre Maiccarn, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 

. . . . . . , e 
La spiramycine est un antibiotique qui comporte la particularité de circuler à des 
taux peu élevés dans le sang et de se fixer de manière durable sur les différents 


organes et en particulier dans le poumon et la rate du cobaye. Cette propriété semble 
devoir être retenue pour interpréter son mode d’action. 


L'activité antimicrobienne d’un antibiotique est supposée établie lorsque le 
taux sanguin de circulation se révèle supérieur au taux bactériostatique déter- 
miné in vitro, par la méthode des antibiogrammes. Si, dans la règle, l'expé- 
rience confirme la valeur de cette méthode d’appréciation, elle rencontre 
néanmoins des exceptions. La spiramycine, isolée par M"*° Pinnert-Sindico et 
dont l’activité expérimentale et clinique n’est plus à démontrer, en est un 
exemple. 

Ï nous a ainsi paru intéressant d'étudier le taux de fixation tissulaire de cet 
antibiotique. 

À. FIXATION TISSULAIRE APRÈS ADMINISTRATION INTRAMUSCULAIRE. — Nos animaux 
d’un poids variant entre 450 et 500 g ont reçu 50 mg/kg I. M. et ont été 
sacrifiés 2h après l’injection. Quelques centimètres cubes de sang ont été 
recueillis pour la détermination du taux sanguin. Cœur, foie, poumons, rate 
et rein ont été prélevés, 1 g d'organes frais (500 mg pour la rate) ont été broyés 
au mortier dans 10 ml de sérum physiologique. Pour obtenir une libération 
aussi complète que possible de l’antibiotique, cet extrait a été porté à l’ébulli- 
tion (la spiramycine n’est en effet pas détruite à 100°). Après décantation, 
l'extrait est additionné à parties égales d’un tampon à pH correct et le dosage 
de l’antibiotique est effectué par la méthode biologique (germe test : sarcine). 
Le sang total à été traité comme l'extrait. 

Un cobaye témoin à été sacrifié pour donner sang et extraits d'organes 
nécessaires à l'établissement des gammes étalons. 

Sur six cobayes, les résultats suivants ont été obtenus : sang : de 3à6 ug/ml; 
organes (18/9) : cœur, 35 à 60; foie, 16 à 40; poumon, 23 à 64; rate, 60 à 128; 
rein, 27 à O4. 

Ces premières recherches montrent que relativement aux taux sanguins, les 
différents viscères étudiés fixent la spiramycine à des taux très élevés. 

2, PERSISTANCE DE LA FIXATION TISSULAIRE DE LA SPIRAMYCINE. — Les animaux 
Lraités plusieurs jours ont été sacrifiés de 1 à 6 jours après l’arrêt des 
traitements. 


Trois cobayes ont reçu per os 200 mg/kg de spiramycine base pendant 3 
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à 9 jours; 12 cobayes ont reçu bo mg/kg L. M. de spiramycine base pendant 8 
à 14 Jours. 

Nous avons appliqué les mêmes techniques de prélèvement et de dosage que 
lors de nos premières recherches. 

Il ressort de ces recherches que la fixation tissulaire de la spiramycine 
administrée per os ou par voie parentérale est très durable et que plusieurs 
jours après arrêt des traitements, on trouve encore des taux d’antibiotique très 
élevés, À noter plus particulièrement des taux élevés dans la rate et le poumon. 

3. FIXATION TISSULAIRE COMPARÉE DES ANTIBIOTIQUES. — Ces différents antibio- 
tiques ont été administrés par voie intramusculaire à l'exception de la tétra- 
cycline qui fut donnée per os. 

Les différents organes broyés ont été mis en suspension dans 10 ml de 
liquide (tampon phosphate pH6 pour la pénicilline, tampon phosphate pH8 
pour la streptomycine et l’érythromycine, tampon phosphate pH4,5 pour la 
tétracycline, au pH pour la spiramycine). 

L’extraction a été faite à l’ébullition pour spiramycine et érythromycine, à 
température ordinaire pour les autres antibiotiques. 

Ces extraits ont été dosés suivant les techniques les plus appropriées à 
chacun de ces antibiotiques en tenant compte des pH et des germes tests 
sensibles les plus favorables. 

Doses administrées : 


Pénicilline....... 500 000 U/kg 2 injections par Jour (5 cobayes) 
Streptomycine.... 55 mg/kg 2 ) » Cast an) 
Erythromycine.... + 0 2 » » 2 NN Là 
Spiramycine...... 25 » 2 » » (y 
Tétracycline...... 16 » 2 prises orales par jour(5 oo»  ) 


Les animaux ont été sacrifiés de 4 à 44 h après l'arrêt du traitement. 

De ces recherches il ressort que seule la spiramycine présente une affinité 
marquée et durable pour les différents tissus de l'organisme. 

Discussiox. — En matière d'application thérapeutique des antibiotiques le 
problème de la fixation tissulaire a fait l’objet d’un nombre limité de travaux. 

Nous signalerons à propos de l’action métabolique sur la croissance les tra- 
vaux de Pensack et coll. montrant l’absence de fixation tissulaire chez le Porc 
de la bacitracine, de la pénicilline, de la chlortétracycline, de Luther et coll. 
signalant l’absence de fixation tissulaire chez le Porc et la volaille de l’oxyté- 
tracycline, de Rusoff et coll. notant l'absence de fixation tissulaire de la chlor- 
tétracycline chez le Veau. 

En matière de thérapeutique antinfectieuse, le rôle joué par la fixation 
tissulaire a retenu l’attention de quelques auteurs. C’est ainsi que Nair et coll. 
ont montré que la cyclosérine se fixait dans le poumon, Martin, Chabbert et 
Sureau ont montré que si les taux de novobiocine étaient élevés dans le sang; 
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ils étaient médiocres dans les tissus. Ces auteurs ont par ailleurs souligné 
l'importance du rapport entre le taux rénal et le taux sanguin mettant en évi- 
dence que celui-ci est élevé pour l’érythromycine et très élevé pour la spira- 
mycine. Enfin, plus récemment, Spitzy et Hitzenberger critique la notion 
d'activité d’un antibiotique lorsque celle-ci est uniquement basée sur l’appré- 
ciation de la valeur du taux sanguin. Ces auteurs estiment que la concentra- 
tion tissulaire est beaucoup plus importante que la concentration plasmatique, 
et rappellent que Heite a prouvé que chez la Souris l’action thérapeutique d’un 
antibiotique peut encore se manifester alors que cet antibiotique a disparu du 
plasma. 

L’aptitude particulière de la spiramycine à s'intégrer dans le métabolisme 
tissulaire comme, d’ailleurs, dans celui des microcoques (Videau) apporte, 
semble-t-il, une explication valable de son mode d’action. 

Coxczusion. — L'activité d’un antibiotique in vivo ne parait pas dépendre 
exclusivement du taux sanguin sous lequel il circule. La fixation d’un antibio- 
tique sur les différents tissus de l’organisme et la rapidité de son élimination 
revêtent une importance majeure. 

L'activité expérimentale et clinique très remarquable de la spiramyeine, que 
l’on retrouve à des taux peu élevés dans le sang, trouve une explication dans 
l'aptitude de cet antibiotique à se fixer sur les différents tissus viscéraux et à s'y 
maintenir longtemps après l’arrêt de l'administration médicamenteuse. 


(2) EH. J. Heure, Klin. Wchnschr., 30, 1952 p.174. 

(2) N. G. Luraer, W. M. Reyxops, J. R. Mc Mana et R. C. Kersey, Antib. Ann., 54, 
1953, p. 416-420. 
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(5) J. M. Pexsack, R. S. Bazpwix, R. C. Kzussexporr, C. H. Crau et D. G. Réan, Antib. 
Ann., 1953-1954, p. 404-408. 
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